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TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA INDIVIDUAL EM

SEMENTES DE SOJA E A RELACAO COM EMERGENCIA DE

PLANTULAS A CAMPO

Ana Paula Piccinin Barbieri, Nilson Matheus Mattioni, Fernando Machado Haesbaert,
Fabricio Fuzzer de Andrade, Ingrid Cervo Cabrera e Liliane Marcia Mertz

RESUMO

O objetivo nesse trabalho foi verificar a eficiéncia do teste
de condutividade elétrica individual para avaliagdo do vigor
em sementes de soja e para estimar a porcentagem de emer-
géncia de plantulas no campo. O trabalho foi conduzido utili-
zando-se 15 lotes de sementes de soja das cultivares Fundacep
57 RR, BMX Poténcia RR, BMX For¢ca RR, BMX Turbo RR
e Nidera A 7321 RG. A caracteriza¢do dos lotes foi efetuada
através da determina¢do da massa de mil sementes, teste pa-
drdo de germinagdo, condutividade elétrica massal, condutivi-
dade elétrica individual (CEI), envelhecimento acelerado, com-

primento de plantulas, massa seca de plantulas e emergéncia
em campo. Realizou-se a correlagdo entre os diferentes testes
de vigor e a emergéncia de plantulas em campo. Adicional-
mente, determinou-se o ponto de particdo da CEI para estima-
tiva da porcentagem de emergéncia de pldntulas a campo. De
acordo com os resultados, o teste de CEI é eficiente para ava-
liagdo do vigor de lotes de sementes de soja proporcionando
a estratificagdo de lotes de forma equivalente a emergéncia a
campo. Entretanto, possui limitagées em estimar com precisdo
a porcentagem de emergéncia de plantulas a campo.

Introducio

A obtencdo de elevadas pro-
dutividades em qualquer cultu-
ra esta relacionada ao adequa-
do estabelecimento de plantas
na lavoura, fator esse depen-
dente da qualidade das semen-
tes utilizadas.

A qualidade de um lote de
sementes ¢ determinada pela
sua condicdo genética, sanita-
ria, fisica e fisiologica. Para
fins de comercializagdo, a ca-
racterizacdo da qualidade fisio-
logica das sementes ¢ baseada
fundamentalmente no teste de
germinacdo, o qual ja possui
metodologia padronizada per-
mitindo a repetibilidade de
resultados entre os laboratérios
de rotina. Por outro lado, por
ser conduzido em condigdes
ideais, o teste de germinagéo
possui limitagdes como a ina-

bilidade para detectar diferen-
cas de qualidade entre lotes
com alta germinacdo (Hamp-
ton e Tekrony, 1995). Além
disso, os resultados desse teste
nem sempre se correlacionam
com a emergéncia de plantulas
no campo.

Nesse sentido, para a avalia-
¢do da qualidade fisiologica
das sementes de forma ampla
e segura € necessaria a com-
plementagdo das informagdes
do teste de germinagdo com
testes de vigor. O conceito de
vigor compreende um conjunto
de caracteristicas da semente
que determinam seu potencial
para a emergéncia e o rapido
desenvolvimento de plantulas
normais sob ampla diversidade
de condigdes de ambiente
(Marcos Filho, 2005).

A escolha de um teste para
avaliar o vigor das sementes ¢

regulada por varios fatores,
dentre esses, a rapidez na ob-
tencdo dos resultados, fator
primordial em programas de
controle de qualidade de se-
mentes (Dias e Marcos Filho,
1996). Além disso, um teste de
vigor eficiente deve gerar re-
sultados semelhantes aos obti-
dos na emergéncia de plantu-
las em campo (Marcos Filho e
Novembre, 2009).

O processo de deterioragdo
da semente e consequentemen-
te diminui¢do do vigor iniciam
com a perda da permeabilida-
de seletiva das membranas
celulares e termina com a re-
dugdo da germinacdo (Delou-
che e Baskin, 1973). Sendo
assim, metodologias que per-
mitem a detec¢do do inicio do
processo natural de deteriora-
¢do das sementes sdo mais
eficientes para avaliagdo segu-

ra do vigor. Dentro desse con-
texto, destaca-se o teste de
condutividade elétrica que por
ser baseado na integridade das
membranas celulares t€ém mos-
trado resultados satisfatorios
na avaliagdo do potencial fisio-
logico de lotes de sementes
(Dias e Marcos Filho, 1996;
Carvalho et al., 2009; Santos
et al., 2011).

O teste de condutividade
elétrica foi desenvolvido por
Fick e Hibbard (1925) sendo
classificado como um teste
bioquimico. O principio do
mesmo estabelece que semen-
tes menos vigorosas apresen-
tam menor velocidade de res-
tabelecimento da integridade
das membranas celulares du-
rante a embebicdo e, em con-
sequéncia, liberam maiores
quantidades de solutos para a
solucdo de imersdo (Marcos
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INDIVIDUAL ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF SOYBEAN SEEDS AND ITS RELATION TO SEEDLINGS

EMERGENCE IN THE FIELD

Ana Paula Piccinin Barbieri, Nilson Matheus Mattioni, Fernando Machado Haesbaert, Fabricio Fuzzer de Andrade,

Ingrid Cervo Cabrera and Liliane Marcia Mertz
SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the efficiency of the in-
dividual seed electrical conductivity test to determine soybean
seed vigor and to estimate the percentage of seedling emergence
in the field. Fifteen soybean lots were used from cultivars Fun-
dacep 57 RR, BMX Poténcia RR, BMX For¢a RR, BMX Turbo
RR and Nidera A 7321 RG. Seed lot characterization was per-
formed by the following tests: 1000 seeds weight, germination
test, bulk electrical conductivity, individual seed electrical con-
ductivity (IEC), accelerated ageing, seedling length, seedling

dry biomass and seedling emergence in the field. Correlation
analysis among different vigor tests and seedling emergence in
the field was performed. In addition, the starting point of the
IEC test for estimation of percentage of seedling emergence in
the field was determined. According to the results, the seed IEC
test is an efficient way to classify soybean seed lots, and showed
high correlation with seedling emergence in the field. However,
this test has limitation to precisely estimate the percentage of
seedling emergence in the field.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA INDIVIDUAL DE LAS SEMILLAS DE SOJA Y SU RELACION CON LA

EMERGENCIA DE PLANTULAS EN CAMPO

Ana Paula Piccinin Barbieri, Nilson Matheus Mattioni, Fernando Machado Haesbaert, Fabricio Fuzzer de Andrade, Ingrid Cervo

Cabrera y Liliane Marcia Mertz

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de la
prueba de conductividad eléctrica individual en semillas de
soja para estimar el porcentaje de emergencia en campo. El
estudio se realizo con 15 lotes de semillas de los cultivares
de soja Fundacep 57 RR, BMX Poténcia RR, BMX For¢a RR,
BMX Turbo RR y Nidera A 7321 RG. La caracterizacion de los
lotes se realizo mediante la determinacion de el peso de mil
semillas, prueba de germinacion estandar, conductividad eléc-
trica de masa, conductividad eléctrica individual (CEI), enve-

Jecimiento acelerado, longitud de plantulas, peso seco total de
plantulas y emergencia en campo. Se calculo la correlacion
entre las diferentes pruebas de vigor y la emergencia en cam-
po. Ademas, se determino el punto de partida de la CEI para
estimar el porcentaje de emergencia a campo. Segun los resul-
tados, la prueba CEI es eficaz para una estratificacion de lotes
de semillas de soja equivalente a la emergencia en campo; sin
embargo, tiene limitaciones para estimar con precision el por-
centaje de emergencia de las plantulas en campo.

Filho, 2005). Sendo assim,
maiores valores de condutivi-
dade indicariam sementes pou-
CO Vigorosas € 0s menores va-
lores, correspondentes a menor
liberagdo de exsudatos, indica-
riam alto potencial fisiologico
(maior vigor), ou seja, menor
intensidade de desorganizagdo
do sistema de membranas das
células (Vieira et al., 2002).

O teste de condutividade
elétrica pode ser conduzido de
forma massal ou individual. A
determina¢do da condutivida-
de elétrica individual de se-
mentes foi proposta por Stee-
re et al. (1981) e desenvolvida
para corrigir problemas obser-
vados no método massal,
principalmente em amostras
que contém sementes danifi-
cadas ou que apresentam va-
riagdes na capacidade de lixi-
viagdo. Entretanto, trabalhos
conduzidos com o teste de
condutividade elétrica indivi-
dual em sementes de soja

apresentam resultados contras-
tantes. Segundo Steere et al.
(1981), esse teste ¢é eficiente
ndo apenas em classificar lo-
tes em diferentes niveis de
qualidade fisiologica como
também, para determinar a
estimativa da germinacdo. Por
outro lado, outros autores des-
tacam a necessidade de maio-
res estudos para aplicagdo
dessa técnica na rotina dos
laboratorios (Hepburn et al.,
1984; Dias ¢ Marcos Filho,
1996).

Assim, o objetivo deste tra-
balho foi verificar a eficiéncia
do teste de condutividade elé-
trica individual para avaliagdo
do vigor em sementes de soja
e a correlagdo deste com a
emergéncia de plantulas no
campo.

Material e métodos

A pesquisa foi conduzida
no Laboratério Didatico e de

INERCIENLIA APR 2013, VOL. 38 N° 04

Pesquisas em Sementes
(LDPS), do Departamento de
Fitotecnia, Universidade Fe-
deral de Santa Maria, Brasil.
Foram utilizados 15 lotes de
sementes de soja pertencentes
a cinco cultivares (Nidera A
7321 RG, Fundacep 57 RR,
BMX Poténcia RR, BMX
Forca RR ¢ BMX Turbo RR),
buscando representar a varia-
bilidade de sementes de soja
disponivel no mercado. O
teor de agua das sementes
dos diferentes lotes variou
em torno de 13%, valor con-
siderado adequado para a
condugdo do teste de condu-
tividade elétrica.

Inicialmente, efetuou-se a
caracterizacdo dos lotes atra-
vés das seguintes determina-
¢oes:

Massa de 1000 sementes

Foi conduzido com oito re-
peticdes de 100 sementes con-

forme as Regras para Analise
de Sementes (RAS; Brasil,
2009).

Germinagdo

Foram utilizadas quatro re-
petigdes de 100 sementes para
cada lote, semeadas em rolos
de papel umedecidos a 2,5
vezes a massa do papel seco e
mantidos em germinador re-
gulado a 25°C. As avaliagdes
foram realizadas aos cinco e
oito dias ap6s a instalagdo do
teste, conforme as RAS (Bra-
sil, 2009), sendo os resultados
expressos em porcentagem de
plantulas normais.

Teste de condutividade
elétrica massal

Foi conduzido com quatro
repeticdes de 50 sementes.
Inicialmente determinou-se a
massa das sementes em ba-
langa com precisdo de 0,001g
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e em seguida foram adiciona-
dos 75ml de agua deionizada.
As amostras foram incubadas
em germinador a 25°C duran-
te 24h. A condutividade elé-
trica da solugdo de imersao
foi determinada em condutivi-
metro Digimed, modelo CD-
21, sendo os resultados ex-
pressos em pS-cm’-g! de se-
mentes.

Teste de condutividade
elétrica individual

Foram analisadas quatro
repeticdoes de 100 sementes,
dispostas de forma individual,
em bandejas de 100 células
contendo 6ml de 4dgua deioni-
zada. A seguir, as bandejas
foram colocadas em germina-
dores a temperatura constante
de 25°C, por 24h. Transcorri-
do esse periodo efetuou-se a
leitura da condutividade elé-
trica da solugdo de imersao
em Analisador Automatico de
Sementes, modelo SAD
9000S. Os resultados foram
expressos em puS-cm’ de se-
mente. Posteriormente a leitu-
ra da condutividade, as se-
mentes foram submetidas ao
teste de emergéncia a campo
de forma ordenada, a fim de
se correlacionar o valor da
CEI com a emergéncia ou nao
de plantulas, determinando
assim o ponto de partigdo
para plantulas emergidas e
ndo emergidas.

Teste de envelhecimento
acelerado

Conduzido em caixa plasti-
ca tipo gerbox, onde foram
adicionados 40ml de agua e
colocada uma tela de arame
galvanizado, sobre a qual fo-
ram postas as sementes, im-
pedindo o contato destas com
a agua. As caixas foram fe-
chadas, mantendo a umidade
relativa proximo a 100%, le-
vadas a uma estufa incubado-
ra por um periodo de 48h a
uma temperatura de 42°C, de
acordo com recomendacdo de
Krzyzanowski et al. (1991).
Em seguida procedeu-se a
semeadura conforme descrito
no teste de germinagdo, com
quatro repeticdes de 100 se-
mentes por lote, sendo as ava-
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liagdes efetuadas aos sete dias
apos a instalagdo do teste.

Comprimento de pldntulas

Foram semeadas quatro su-
bamostras de 15 sementes, em
rolos de papel umedecidos
com agua destilada na propor-
¢do de 2,5 vezes a massa do
papel seco, os quais foram
colocados em germinador re-
gulado a 25°C. O comprimen-
to de plantulas foi avaliado
sete dias apds a semeadura
utilizando-se quatro repeticdes
de 15 plantulas normais de
cada lote.

Fitomassa seca de plantulas

Foi determinada nas plantu-
las selecionadas para o teste
de comprimento de plantulas,
as quais, logo apds esta deter-
minagdo, foram colocados em
sacos de papel e mantidos em
estufa regulada a 60°C por
48h. Posteriormente determi-
nou-se a fitomassa em balanga
analitica de precisdo (0,001g).

Emergéncia das plantulas em
campo

Foi conduzido com quatro
blocos de 100 sementes, se-
meadas em linhas de 2,0m
de comprimento com espaga-
mento de 0,20m e profundi-
dade média de 0,03m. A ava-
liagdo da porcentagem de
emergéncia das plantulas foi
efetuada aos dez dias apds a
semeadura.

Andalise estatistica

O delineamento experimen-
tal foi inteiramente casualiza-
do sendo que os dados em
percentagem foram transfor-
mados pela equagdo: y'= arc-
sen 2\y100-! para realizagdo
da analise de varidncia entre
os lotes. A andlise de varian-
cia seguiu-se da comparagéo
multipla das médias dos dife-
rentes lotes pelo teste Scott
Knott (Scott e Knott, 1974)
utilizando o software SISVAR
(Ferreira, 2008). Para avaliar
a relacdo entre os testes de
vigor foi utilizado o coeficien-
te de correlacdo de Pearson
(r) e a significancia dos valo-

TABELA 1
ANALISE DE VARIANCIA CONTENDO AS FONTES DE
VARIACAO (FV), OS GRAUS DE LIBERDADE (GL),0S
QUADRADOS MEDIOS E COEFICIENTE DE VARIACAO,
PARA AS VARIAVEIS DEFINIDAS ABAIXO, DE 15 LOTES
DE SEMENTES DE SOJA

Quadrados Médios

FV GL
MMS G CEM CEI EA
Lotes 14* 1045,47* 0,14*  1280,64* 34861,41* 0,32%*
Erro 45 1,83 0,01 25,20 411,50 0,01
CV% 0,89 10,09 9,00 10,75 15,15
Quadrados Médios
FV GL
CPA CR CT MS EC
Lotes 14*  6,22% 61,64* 93,54* 0,185* 0,130*
Erro 45 0,37 1,48 2,18 0,014 0,016
CV% 8,69 12,57 8,84 7,20 19,10

MMS: massa de mil sementes (g); G: germinagdo (%); CEM: condutividade
elétrica massal (uS-cm™-g! de sementes); CEL: condutividade elétrica indi-
vidual (pS-cm/semente); EA: envelhecimento acelerado (%); CPA, CR e
CT:: comprimento da parte aérea, raiz total (cm); MS; massa seca de plan-
tula (g); e EC: emergéncia em campo (%); *: efeito significativo a 5% de

probabilidade de erro, pelo teste F.

res de r foi determinada pelo
teste t em 5% de probabilida-
de. Analise de boxplot foi
utilizada para determinar um
ponto de particdo do teste de
condutividade elétrica indivi-
dual para plantulas emergidas
e ndo emergidas utilizando o
software R (R Development
Core Team, 2011). Adicional-
mente foram obtidos também
os limites superiores e infe-
riores de condutividade indi-
vidual para os diferentes lo-
tes.

Resultados e Discussao

Na Tabela I encontram-se
os dados referentes a analise
de variancia demonstrando
efeito significativo de lote
para todas as variaveis anali-
sadas. Realizou-se a compara-
¢do multipla de médias pelo
teste Scott Knott (Scott e
Knott, 1974), sendo que para
todas as caracteristicas houve
distin¢do entre os lotes, de-
monstrando que os mesmos
refletem a variabilidade das
sementes de soja presentes no
mercado de sementes e dessa
forma, garantem a confiabili-
dade dos dados obtidos nesse
estudo.

Pelos resultados do teste de
germinagdo (Tabela II) os lo-
tes 1, 2 e 3 estdao abaixo do
padrdo minimo para comer-
cializacao (80%; Brasil,
2005), os demais lotes apre-

sentaram percentual de germi-
nagdao >80%. Outro ponto a
ser destacado ¢ que o teste de
germinagdo apresentou valo-
res bem superiores a emer-
géncia de plantulas em cam-
po, confirmando as restri¢des
do teste de germinagdo na
determinagao segura do po-
tencial fisiologico dos lotes de
sementes de soja. O teste de
germinagdo possui limitagdes
sendo pouco eficiente para
estimar o desempenho da se-
mente no campo, onde condi-
¢Oes ambientais nem sempre
sdo ideais e, além disso, ndo
detecta diferencas no poten-
cial fisiologico de lotes de
sementes que apresentam ger-
minagdo semelhante (Hamp-
ton e Tekrony, 1995).

De acordo com a emergén-
cia de plantulas a campo (Ta-
bela IT) os lotes 4, 5 e 10 fo-
ram 0s que apresentaram
maior nimero de plantulas
emergidas, sendo classificados
como 0s mais vigorosos, en-
quanto que os lotes 1, 2, 3,
13, 14 e 15 tiveram desempe-
nho inferior. Essa mesma
classificacdo foi obtida nos
testes de envelhecimento ace-
lerado e na condutividade elé-
trica massal e individual (Ta-
bela II), resultados esses que
vem de encontro aos resulta-
dos obtidos em estudos ante-
riores, os quais demonstram
que os testes de condutividade
elétrica massal e envelheci-
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TABELA II

VALORES MEDIOS OBTIDOS EM 15 LOTES DE SEMENTES DE SOJA

Lote  MMS G CEM  CEI EA CPA CR CP MS EM
1 1623b 670d 881f 352,1d 360c 67d 109c 176¢ 168c 420c
2 1639b 790c 808e 3290d 360c 44f 55d 100d 167c 360c
3 1628b 760c 77le 3288d 340c S56e  64d 120d 175¢ 390c
4 1406d 980a 41,8b 952a 740c 65d 56d 120d 149c¢ 770a
5 14,5d 930b 460b 1097a 740c 7,2 52d 123d 148c 750a
6 1184¢ 950a 489b 961a 660c 66d 52d 11,8d 1,2d 690c
7 1466 c 83,0c 491b 1394c 800c 57 49d 106d 175c¢ 640c
8 1473¢c 840c 447b 1416c 780c 84c 130c 2l4c 168c¢c 670c
9 1462 ¢c 850c¢ 558c 1484c 780c 83c 120c 202c¢ 165¢ 700c
10 176,la 980a 317a 1285c 840a 93a 147a 240a 188a 80a
11 1752a 90,0b 368a 1054a 81,0c 73c 106c¢ 179c¢ 193a 650c
12 1755a 960b 338a 1170a 900a 84c 97c 180c 20la 640c
13 1445c 840c¢ 71,6d 2320c 440c 72c¢ 158a 229a 148c 56,0c
14 1458c¢ 910b 668d 2591c 350c 73c¢ 146a 219c¢ 167c 50,0c
15 1430d 890b 632d 2489c 370c 65d 1l4c 179c 1,60c 52,0c
¥ 1526 870 558 1887 62,0 7,0 9,7 16,7 1,66 60,0

CV(©%)® 10,6 9,9 32,1 495 351 178 405 289 13,0 235

AS® 0,999 0956 0,990 0,994 0,985 0970 00988 00988 0961 0,935

MMS: massa de mil sementes (g ); G: teste de germinagdo (%); CEM: condutividade elétrica massal de sementes
(uS-ecm™-g'); CEL condutividade elétrica individual (uS-cm/semente); EA: envelhecimento celerado (%); CPA e CP:
comprimento da parte aérea e de de plantulas (cm); MS: massa seca de plantula (g); e EC: emergéncia em campo (%).
Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.
Valores médios dos lotes. @ Coeficiente de variagdo dos lotes. @ Acuracia seletiva [AS= (1-1/Fc)*°], em que Fc é o

valor do teste F para lotes.

mento acelerado sdo adequa-
dos para analise de vigor de
sementes de soja (Vieira et
al., 2003; Silva et al., 2008;
Carvalho et al., 2009). O teste
de envelhecimento acelerado e
a determinacdo da condutivi-
dade elétrica da solugdo de
imersdo das sementes, como
testes de vigor, sdo sugeridos
(AOSA, 2002; ISTA, 2004)
para sementes de soja, espécie
que se observa a relagdo entre
os resultados desse teste com
os de emergéncia de plantulas
em campo (Vieira et al.,
1999).

Ainda em relagdo aos da-
dos da Tabela II, pode-se afir-
mar que os testes de
vigor baseados em
desempenho de plan-
tulas (fitomassa seca
e comprimento de
parte aérea, raiz e to-

sitando ser complementados
com outros testes de vigor.
Na Tabela III encontram-se
os dados de significdncia do
teste de correlacdo de Pearson
(r) entre os diferentes testes
de vigor. Os dados de massa
de mil sementes apresentaram
correlagdo significativa positi-
va e com valor elevado ape-
nas com a massa seca das
plantulas (r = 0,81). Esse
comportamento é esperado,
pois sementes com maior
massa tendem a originar plan-
tulas com massa maior, em
razdo das maiores quantidades
de reservas que essas semen-
tes possuem e que sdo trans-

locadas para as plantulas no
processo de germinagdo. Estes
resultados estdo de acordo
com os de Padua et al. (2010)
que verificaram que sementes
de soja de maior tamanho
proporcionaram maior cresci-
mento de raiz. No entanto,
quando comparado aos de-
mais testes de vigor e até
mesmo com o teste padrdo de
germinacdo, a massa de mil
sementes ndo se correlacionou
significativamente, demons-
trando que embora tenha
apresentado correlag@o positi-
va com comprimento de plan-
tulas e fitomassa seca, a mas-
sa de mil sementes ndo exerce

influéncia direta sobre o vi-
gor. Segundo Popinigis (1985),
dentro de um mesmo lote as
sementes de menor tamanho
ou menor densidade podem
apresentar, de modo geral,
menores valores de germina-
¢do e vigor do que as demais;
entretanto, segundo Carvalho
e Nakagawa (2000), esse efei-
to sobre a germinagdo, vigor,
crescimento inicial e produgao
da planta ndo estdo ainda in-
teiramente elucidados.

Em relagdo aos testes para
avaliagdo da qualidade fisio-
loégica das sementes, os resul-
tados mostram que os testes
de vigor de sementes que se
correlacionam significativa-
mente com a emergéncia de
plantulas em campo sdo o
teste de germinagdo, conduti-
vidade elétrica massal, con-
dutividade elétrica individual,
envelhecimento acelerado e
comprimento da parte aérea
(Tabela III).

O teste de germinacdo
apresentou correlagdo signifi-
cativa com a emergéncia de
plantulas em campo (= 0,57),
no entanto este valor ¢ infe-
rior a correlacdo observada
para os testes de vigor como
o envelhecimento acelerado
(0,72), a condutividade elétrica
massal (-0,74) e condutividade
elétrica individual (-0,81).
Conforme mencionado ante-
riormente, essa diferenca pode
ser atribuida ao fato de o tes-
te de germinagdo ser realiza-
do em condigdes ideais onde
as diferencas de vigor entre
os lotes ndo sdo expressas. A
perda de germinagdo é um

indicativo importante

TABELA III

COEFICIENTES DE CORRELACAO SIMPLES DE PEARSON (R) ESTIMADOS
ENTRE OS TESTES DE AVALIACAO DA QUALIDADE FISIOLOGICA

DAS SEMENTES E EMERGENCIA EM CAMPO, EM 15 LOTES
DE SEMENTES DE SOJA

tal) ndo estratifica-

ram adequadamente

os lotes de sementes MMS
com resultados dife- G
rentes aos obtido na ~ CEM
emergéncia de plan- CEI
tulas em campo. Isso EA
demonstra que assim Cgﬁ
como o teste de ger- CP
minagdo, 0s mesmos MS
apresentam limita- EC

MMS G CEM CEI EA CPA CR Cp MS EC
1,00 -0,14 * -0,09 0,19 * 0,11 * 0,18 * 024 * 0,24 * 0,81 * -0,14
1,00 -0,70 * -0,67 * 046 * 034 * 000 0,09 * -0,03 057 *
1,00 0,89 * -0,85 * -0,52 * 0,01 -0,13 * -0,19 * -0,74 *
1,00 -0,84 * -0,47 * 0,12 * -0,03 0,06 -0,81 *
1,00 049 * -0,10 * 0,05 0,18 * 0,72 *
1,00 0,60 * 0,776 * 0,28 * 0,48 *
1,00 098 * 0,28 * 0,03
1,00 0,30 * 0,16
1,00 -0,02
1,00

¢des para o ranquea-
mento de lotes neces-
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* significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste t.

da perda de qualidade
pela deterioracdo das
sementes, mas é a ul-
tima consequéncia, ou
seja, o evento final
desse processo (Delou-
che e Baskin, 1973).
Dentre os testes ba-
seados em compri-
mento de plantulas
(fitomassa seca e com-
primento de parte aé-
rea, raiz e total), ape-
nas o comprimento de
parte aérea apresentou
correlagdo significati-
va com a emergéncia
em campo, ¢ ainda as-
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TABELA IV

--}—-—m-m‘;mm m a0

PERCENTAGEM DE EMERGENCIA DE 500
PLANTULAS DE 15 LOTES DE SEMENTES
DE SOJA, OBTIDAS PELO METODO
TRADICIONAL (E REAL) E EMERGENCIA 200
DE PLANTULAS ESTIMADA A PARTIR DO
PONTO DE CORTE DA CONDUTIVIDA
DE ELETRICA INDIVIDUAL (149uS-cm-g") g
Lotes % E real % E estimada § %007
1 42 ¢ 9d E
2 36 ¢ 13 d p<
3 39 ¢ 8 d 3 200+
4 77 a 90 a w
5 75 a 88 a ©
6 69 a 89 a
7 64 a 72b 1997
8 67 a 72 b
9 70a 72 b
10 83 a 79 b 04
11 65 a 84 a
12 64 a 79 b
13 56 b 37 ¢
14 50 b 29 ¢
15 52 b 33 ¢

Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem
pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade de erro.

sim, com baixa correlacdo
(0,48), demonstrando nova-
mente as limitagdes desses
testes na caracterizacdo do
vigor de sementes de soja
(Tabela III). Esses resultados
corroboram com dados obti-
dos por Marcos Filho et al.
(1987) os quais consideram o
comprimento de plantulas
como uma teste de baixa sen-
sibilidade para detectar dife-
rengas de vigor.

Entre todos os testes de vi-
gor avaliados, a condutividade
elétrica individual foi o que
mais se correlacionou com a
emergéncia em campo (r=
-0,81; Tabela III). Os resulta-
dos da correlagdo significativa
(P<0,05) e negativa, entre es-
ses testes mostram que, com
a diminui¢do do valor de con-
dutividade elétrica da solugdo
de imersdo, maior foi a emer-
géncia de plantulas em cam-
po, ou seja, maior qualidade
das sementes. Segundo Mar-
cos Filho ¢ Novembre (2009),
um teste de vigor para ser
considerado eficiente, deve
proporcionar uma classifica-
¢do dos lotes, de maneira pro-
porcional a da emergéncia das
plantulas no campo, tendo em
vista que ¢ nesse local, onde
as condi¢des climaticas sdo
variadas e determinam o esta-
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Figura 1. Analise de boxplot para estimativa do
ponto de parti¢do do teste de condutividade elétri-
ca individual (CEI, em pS-cm™-g?!) para plantulas
emergidas (E) e ndo emergidas (NE). Dados esti-

mados a partir do teste de emergéncia a campo
realizado em 15 lotes de sementes de soja.

belecimento da

cultura. Além da
emergéncia a campo, a condu-
tividade individual também
apresentou elevada correlagdo
com o envelhecimento acele-
rado (-0,84).

O melhor desempenho do
teste de condutividade elétrica
individual em relagdo a con-
dutividade pelo método mas-
sal ¢ que o mesmo permite
corrigir problemas ocasiona-
dos pela presenca de semen-
tes danificadas ou com com-
portamento fora do padrdo da
amostra. Sendo assim, além
de ser rapido e de facil exe-
cucdo, o teste de condutivida-
de elétrica individual ¢ efi-
ciente em classificar lotes em
diferentes niveis de vigor,
sendo uma ferramenta ade-
quada em casos onde é neces-
saria uma tomada de decisdo
rapida. Esse resultado esta de
acordo com a Association of
Official Seed Analysts (AOSA,
2002), que sugerem testes
baseados na condutividade
elétrica para avaliar a quali-
dade de sementes de soja.
Costa e Carvalho (2006) tam-
bém verificaram que o teste
de condutividade elétrica indi-
vidual foi eficiente para a
avaliacdo da qualidade fisiolo-
gica de sementes de café.

Na Figura 1 encontram-se
os valores do ponto de parti-
¢do da CEI para plantulas que
emergiram e ndo emergiram.
Para obtencdo desses dados,
apos a leitura da CEI reali-
zou-se o teste de emergéncia
a campo identificando-se cada
uma das sementes e relacio-
nando com o valor de CEIL

Diferente dos resultados obti-
dos por Hamman et al.
(2001), houve diferenca entre
o ponto de particdo para
plantulas emergidas e ndo
emergidas, sendo esses valo-
res respectivamente 149 e
428uS-cm-g.

A veracidade do ponto de
corte obtido foi testada em 15
lotes de sementes de soja,
onde se comparou a emergén-
cia de plantulas obtida pelo
método tradicional (real) ¢ a
emergéncia estimada a partir
do ponto de corte
(149uS-cm™-g1). Pelos dados
da tabela, observa-se grande
variagdo entre a emergéncia
real e a estimada demonstran-
do que o teste de CEI possui
limitagdes em estimar com
precisdo a porcentagem de
emergéncia de plantulas a
campo.

Na Tabela V encontram-se
os limites maximos e mini-
mos de CEI para plantulas
que emergiram e ndo emergi-
ram. Conforme observado,
dentro de cada lote ndo houve
sobreposi¢do de valores entre
as duas categorias de plantu-
las. Entretanto, quando se
comparam os limites obtidos
para os diferentes lotes, ob-
servam-se diferengas entre os
valores obtidos para cada de-
monstrando que a CEI varia
de acordo com as caracteristi-

TABELA V
LIMITES INFERIORES (LI) E SUPERIORES (LS)
DE CONDUTIVIDADE ELETRICA INDIVIDUAL
(CEI pS-cm/semente) EM SEMENTES DE SOJA,
PARA PLANTULAS EMERGIDAS (E) E NAO EMERGIDAS
(NE), NO TESTE DE EMERGENCIA A CAMPO

CEI (uS-cm!/semente)

LOTES E NE
LI LS LI LS

1 234,32 281,38 396,39 435,97
2 215,10 274,73 354,43 398,25
3 224,04 278,74 351,16 393,65
4 77,70 86,16 111,23 165,53
5 85,35 93,44 140,61 197,35
6 72,12 80,87 116,69 160,73
7 100,62 119,11 163,02 216,41
8 104,72 133,23 156,64 208,88
9 97,30 114,02 211,42 280,18
10 95,43 115,18 192,33 275,61
11 89,48 112,80 95,17 130,55
12 86,53 107,22 128,84 171,98
13 151,85 188,84 272,59 330,34
14 152,89 188,04 306,01 357,34
15 144,46 180,08 297,72 347,61
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cas de cada lote confirmando
as limitacOes desse teste em
estimar a porcentagem de
emergéncia de plantulas a
campo. Essas dificuldades
também foram observadas por
Hamman et al. (2001).

Dessa forma, embora seja
um teste eficiente para a es-
tratificagdo de lotes de semen-
tes de soja em diferentes ni-
veis de vigor, o teste de con-
dutividade elétrica possui li-
mitagdes para predizer com
exatiddo a porcentagem de
emergéncia de plantulas de
soja a campo.

Conclusao

O teste de condutividade
elétrica individual ¢ eficiente
para avaliagdo do vigor de
lotes de sementes de soja pro-
porcionando a estratificagdo
de lotes de lotes de forma
equivalente a emergéncia a
campo. Entretanto, esse teste
possui limitagdes em estimar
com precisdo a porcentagem
de emergéncia de plantulas a
campo.
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