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TECNOLOGIA DE SEMENTES E FIBRAS

TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA EM SEMENTES DE SOJA
ARMAZENADAS SOB DIFERENTES TEMPERATURAS (})

SIMONE APARECIDA FESSEL (%); MARISTELA PANOBIANCO ();
CAMILA RIBEIRO DE SOUZA (*); ROBERVAL DAITON VIEIRA (%)

RESUMO

Os resultados do teste de condutividade elétrica podem ser influenciados pela temperatura de
armazenamento, particularmente as mais baixas, como em condi¢bes de camara fria (10 °C). Este trabalho
objetivou avaliar o efeito da temperatura e do periodo de armazenamento na condutividade elétrica e
na composi¢cdo quimica da solucdo de embebicdo de sementes de soja. Para tanto, foram determinados o
teor de dgua, a germinacdo, o vigor (testes de envelhecimento acelerado, de frio e de condutividade
elétrica) e a composicio quimica (K*, Ca** e Mg?") da solugdo de embebicdo. Foram utilizados dois lotes
de sementes, da cultivar FT-20, com niveis distintos de vigor. As avalia¢des foram realizadas a cada trés
meses, durante 15 meses. Tanto a temperatura como o periodo de armazenamento influenciaram o vigor
das sementes. A lixiviagao dos fons K*, Ca%" e Mg?* foi influenciada pelos mesmos fatores. Pelos resultados
concluiu-se que o teste de condutividade elétrica ndo é indicado para avaliar o vigor de sementes de
soja armazenadas sob baixa temperatura (10 °C) e o K* é o fon lixiviado em maior quantidade de semente
de soja, independentemente da temperatura de armazenamento.
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ABSTRACT

ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST OF SOYBEAN SEEDS STORED
UNDER DIFFERENT TEMPERATURES

There are some results showing that the electrical conductivity test can be influenced by low
temperature of seed storage, such as 10 °C. This work was carried out in order to study the effect of
temperature and period of storage on electrical conductivity and chemical composition of the imbibing
solution of soybean seeds. For that, seed water content, germination, vigor (accelerated aging, cold test
and electrical conductivity), and chemical composition (K*, Ca** and Mg?>") of the imbibing solution
were determined. Two soybean seed lots of cultivar FT-20 with high and low vigor were used. The
evaluations were performed at every three months intervals, during 15 months. Both temperature and
storage period influenced seed vigor, as well as the ions leakage. It can be concluded that the electrical
conductivity test is not suitable to evaluate vigor of soybean seeds stored at low temperature, and
potassium is the major ion leakage regardless of the storage temperature.

Key words: Glycine max, vigor, leaching, physiological quality.
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1. INTRODUCAO

O controle de qualidade de sementes deve ser
cada vez mais eficiente, em razdo da competitividade
e exigéncia do mercado. Avalia¢des rapidas que
permitam obtencdo de informagdes sobre o potencial
fisiolégico de sementes sdo importantes para tomadas
de decisdes nas diferentes etapas do processo de
producdo, armazenamento e comercializacdo. Dessa
maneira, o controle de qualidade envolve, dentre
outras atividades, a avaliacdo da germinacdo e do
vigor de sementes.

Testes de vigor cujos principios baseiam-se na
integridade das membranas celulares merecem
destaque, visto que possibilitam detectar o processo
de deterioracdo da semente em sua fase inicial
(DELOUCHE e BaskiN, 1973); consequentemente, podem
ser tomadas medidas pertinentes, visando reduzir ou
minimizar o efeito da deterioragdo sobre a qualidade
de sementes de um lote (Dias e Marcos FILHO, 1996).

O teste de condutividade elétrica fundamenta-
se no fato de que as sementes, quando colocadas para
embeber dgua, exsudam fons, agtcares e metabdlitos,
especialmente no inicio do periodo de embebicdo, em
vista da alteracdo da integridade das membranas
celulares. Contudo, com o passar do tempo de
embebicdo, ocorre a reorganizacdo de suas estruturas,
retornando configuracdo estdvel. Em sementes
deterioradas, esse mecanismo ou velocidade de
reorganizacao estd ausente ou é ineficiente (BEwWLEY e
Brack, 1994), ocorrendo a lixiviagdo de maior
quantidade de eletroélitos.

Apesar de o teste de condutividade elétrica
proporcionar resultados reproduziveis entre
laboratérios, alguns fatores podem afetar seus
resultados, tais como: genétipo dentro de uma mesma
espécie (SHORT e Lacy, 1976; PANOBIANCO e VIEIRA, 1996;
PaNoOBIANCO et al., 1999); estadio de desenvolvimento
da semente no momento da colheita (PowkL, 1986);
mudancas na estrutura e composi¢do da semente
durante o desenvolvimento (STYEr e CANTLIFFE, 1983);
tamanho da semente (Tao, 1978; LOEFFLER et al., 1988;
DEeswAL e SHEORAN, 1993); temperatura e periodo de
embebicado (LeoroLD, 1980; LOEFFLER et al., 1988; ScHmIDT
e Tracy, 1989) e grau de umidade inicial (LOEFFLER et
al., 1988; VIEIrRA et al., 2002).

Em alguns trabalhos tém-se notado, também,
que os resultados do teste podem ser influenciados
pela temperatura de armazenamento, especialmente
as mais baixas. Assim, sementes de soja armazenadas
a 10 °C, quando avaliadas pelos testes de germinacao
e de envelhecimento acelerado, mostraram redugéo no
potencial fisiol6gico; porém, este declinio na qualidade
ndo foi revelado pelo teste de condutividade elétrica

Bragantia, Campinas, v.69, n.1, p.207-214, 2010

(FErGUSON, 1988; VIEIRA et al., 2001; PANOBIANCO e VIEIRA,
2007). Resultados semelhantes foram obtidos para
sementes de ervilha (PanoBianco et al., 2007), mas nao
foram confirmados para sementes de milho (FEssEL et
al., 2006).

Desta forma, o presente trabalho teve por
objetivo avaliar o efeito da temperatura e do periodo
de armazenamento na condutividade elétrica e na
composi¢do quimica da solucdo de embebicdo de
sementes de soja, de lotes de alto e baixo vigor.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em
Jaboticabal, SP (21°15'22”S, 48°18'58”W, 613 m).
Foram utilizados dois lotes de sementes de soja, do
cultivar FT-20, com dois niveis, alto e baixo, de vigor.

Determinaram-se, inicialmente, o teor de 4gua,
a germinagao, o vigor (pelos testes de envelhecimento
acelerado, de frio e de condutividade elétrica) e a
composi¢do quimica da solugdo de embebicdo de
sementes. Posteriormente, as sementes foram
acondicionadas em embalagens de vidro, fechadas
hermeticamente, e armazenadas em diferentes
temperaturas: a) 10 °C - cAmara fria; b) 20 °C; c) 30 °C;
d) 20 °C por seis meses, com transferéncia para 10 °C;
e) 30 °C por seis meses, com transferéncia para 10 °C.
Ap6s a transferéncia para 10 °C, ambos os tratamentos
permaneceram por mais nove meses.

A cada trés meses, no total de 15, as sementes
foram avaliadas quanto: teor de dgua (TA) -
determinado pelo método da estufa a 105+3 °C, por
24 horas (BrasiL, 1992); germinacao (TG) - oito
subamostras de 50 sementes, semeadas em rolos de
papel umedecidos com dgua na proporcdo de 3:1
(dgua: papel seco), a 25 °C (BrasiL, 1992); vigor -
envelhecimento acelerado (EA) - realizado com oito
subamostras de 50 sementes (HAmMPTON e TEKRONY,
1995), envelhecidas em caixas pléasticas (11,0 x 11,0 x
3,5 cm) contendo 40 mL de 4gua deionizada,
distribuidas em camada tnica sobre a tela de inox.
Depois do periodo de envelhecimento a 41 °C, por 48
horas (Marcos FiLno, 1999), foram determinados o TA
e a germinagao; vigor - teste de frio (TF) - realizado
com oito subamostras de 50 sementes, semeadas em
caixas de plastico (26 x 16 x 9 cm) contendo mistura
de areia e terra (2:1) proveniente de drea anteriormente
cultivada com soja. A adigdo de dgua foi realizada até
atingir 70% da capacidade de retencdo do substrato.
As caixas foram tampadas e colocadas em cadmara fria
(10 °C) por sete dias; posteriormente, foram retiradas,
destampadas e mantidas em ambiente de laboratério
(25-30 °C), por cinco dias, quando as plantulas
normais foram contadas (Brasir, 1992); vigor -
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condutividade elétrica (CE) - foram usadas oito
subamostras de 50 sementes cada uma, pesadas com
precisdo de duas casas decimais e colocadas para
embeber em copos de plastico (capacidade de 200 mL)
contendo 75 mL de agua deionizada, durante 24
horas, a temperatura de 25 °C (HamrTON e TEKRONY,
1995; VIEIRA e KrRZYZANOWSKL, 1999).

Decorrido o periodo de embebigao, procedeu-
se a leitura da CE, usando-se condutivimetro
(Analyser 600) com eletrodo constante 1; teores de
potassio, cdlcio e magnésio - apds a leitura da CE, a
solucdo de embebi¢do de sementes foi filtrada,
determinando-se diretamente na solugao o potassio,
por fotometria de chama. A partir de padrao de
potassio contendo 1000 mg L' de K foram preparados
padrdes diluidos, nas seguintes concentragdes: zero,
10, 20, 30, 40 e 50 mg L Ajustou-se a escala do
fotoémetro de chama em zero e 100% de emissao,
respectivamente, com os padrdes zero e 50 mg L.
Efetuou-se a leitura dos padroes intermedidrios e, a
partir das leituras dos padrdes (y) e das respectivas
concentragdes (x), calculou-se a equacdo da reta. As
leituras das amostras (y) foram transformadas com
base na equacdo e o resultado foi expresso em mg kg™
de semente. Foram determinados o calcio e 0o magnésio
por espectrofotometria de absor¢ao atémica (BATAGLIA
et al., 1983; ToME JuNIOR., 1997).

No procedimento estatistico, foi realizada
analise de regressdo dos dados e elaboracdo das
curvas de tendéncia, com respectivas equagdes de
predicdo de resultados e coeficientes de determinagao.
Os dados do teor de 4gua das sementes ndo foram
analisados estatisticamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de dgua iniciais dos lotes A (alto
vigor) e B (baixo vigor) foram de 11,1% e 11,4%
respectivamente. Os teores durante os periodos de
armazenamento (3 a 15 meses) estao relacionados na
Tabela 1. Pode-se observar que nas sementes de alto
vigor os valores variaram de 9,6% a 11,4% (amplitude
de 1,8%) e nas de baixo vigor foi de 9,1% a 11,0%
(amplitude de 1,9%), demonstrando semelhanga entre
os lotes, aspecto importante a ser considerado tendo
em vista a padronizagdo dos critérios de avaliagdo e
a consisténcia dos resultados (LOEFFLER et al., 1988).

Inicialmente (periodo zero), verificou-se nos
lotes elevadas porcentagens de germinacgao (Figura
1), ou seja, 100% (lote A) e 94% (lote B). Por outro
lado, pelos resultados dos testes de envelhecimento
acelerado (93% e 80%), de frio (93% e 65%) e
condutividade elétrica (100 mS cm™ g e 165 mS
cm™ g1) foi possivel a classificagdo dos lotes em
dois niveis distintos de vigor: alto e baixo (Figura
2). Tais diferengas no comportamento de lotes com
germinacdo semelhante podem ser explicadas pelo
fato de que as primeiras altera¢des nos processos
bioquimicos associados a deterioracdo ocorrem
geralmente antes que o declinio na capacidade
germinativa seja verificado. A queda do poder
germinativo é um indicativo importante da perda
da qualidade, mas é a altima conseqiiéncia, ou seja,
o evento final (DELOUCHE e BaskiIN, 1973). Assim, o
uso de testes de vigor é fundamental para o
monitoramento da qualidade fisiolégica das
sementes, pois a queda do vigor precede a perda de
viabilidade.

Tabela 1. Teor de dgua de sementes de soja durante os periodos de armazenamento, em diferentes temperaturas

Temperaturas de armazenamento (°C)

Lotes Periodo meses

10 20 20/10* 30 30/10*
Teor de dgua
%
A (alto vigor) 3 10,5 10,4 10,5 10,3 10,1
6 10,8 11,1 11,4 11,0 10,9
9 10,8 10,5 10,7 10,3 11,0
12 10,0 9,6 10,5 9,8 10,1
15 10,7 10,1 10,8 10,9 10,5
B (baixo vigor) 3 10,0 9,8 9,5 9,8 9,3
6 10,8 10,4 10,4 10,2 10,0
9 11,0 10,0 10,2 10,0 9,3
12 9,8 9,3 9,3 9,1 9,6
15 9,9 10,1 9,9 9,7 9,5

*A partir da segunda avaliagdo (apds seis meses), ocorreu alteragdo na temperatura de armazenamento.
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Figura 1. Germinacdo de sementes de soja dos lotes de alto (a) e baixo (b) vigor, em fun¢do do periodo e da temperatura
de armazenamento. Cada simbolo é o valor médio de oito repeticdes.

Durante o periodo de armazenamento, nas
sementes de alto vigor (Figura 1a), as porcentagens
de germinacdo foram elevadas (86% a 100 %) nas
temperaturas de 10 °C, 20 °C e 20/10 °C. Na Figura
1b, os dados sao referentes as sementes de baixo vigor
e pode-se observar reducdo mais acentuada na
germinacdo nos primeiros seis meses de
armazenamento, em todas as temperaturas estudadas.

Pode-se verificar que o vigor avaliado por
intermédio do teste de envelhecimento acelerado (EA)
diminuiu nas sementes de alto e, principalmente, nas
de baixo vigor, logo na primeira avaliacdo, ou seja,
ap0s trés meses de armazenamento (Figura 2).

A mesma tendéncia de decréscimo do
potencial fisiolégico das sementes, ao longo dos
periodos de armazenamento, pode ser verificada nos
resultados do teste de frio, com reducao gradativa nas
sementes de alto vigor para as temperaturas de 10 °C
e 20/10 °C (Figura 2), e com reducdo mais acentuada
nas sementes de baixo vigor, a partir dos primeiros
trés meses de armazenamento, em todos os
tratamentos.

Para as sementes armazenadas a 10 °C, 20 °C
e 20/10 °C, o vigor avaliado pelo teste de
condutividade elétrica (CE) nao foi sensivel para
detectar a deterioracdo nas sementes,
independentemente do nivel de vigor dos lotes (Figura
2). Confrontando-se com os dados da avaliacdo
preliminar (periodo zero), pode-se observar que a CE
para sementes de baixo vigor foi de 165 mS cm™ g
no inicio do experimento e, durante os 15 meses de
armazenamento a 10 °C, a CE mais alta foi de 168 mS
cm™? g'l, indicando que este teste para sementes
armazenadas a baixas temperaturas nao foi sensivel
para detectar a deterioragdao. Para as sementes
armazenadas inicialmente a 20 °C, e que aos seis
meses foram transferidas para 10 °C, também nao
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foram observadas alteragdes acentuadas nos
resultados da condutividade elétrica.

Na figura 3 estdo listados os dados referentes
aos teores de calcio, magnésio e potassio das sementes
de alto (Lote A) e baixo vigor (Lote B). Analisando a
composicdo inicial da solu¢do de embebicdo das
sementes, observou-se que as concentracdes de calcio
(54,9 e 116,2 mg kg'l), magnésio (85,4 e 269,7 mg kg’l)
e potassio (1046,8 e 1660,3 mg kg’l), respectivamente,
para os lotes de alto e baixo vigor, aumentaram com
a reducdo do vigor das sementes, e o principal ion
lixiviado foi o potassio.

Durante o armazenamento (Figura 3) das
sementes de alto vigor verificou-se aumento no teor
de Ca*" lixiviado no decorrer do periodo, sendo mais
acentuado nas temperaturas mais elevadas. Nas
sementes armazenadas a 30/10 °C, apds a alteracdo
da temperatura de armazenamento, houve redugao do
calcio lixiviado apds os nove meses. Nas sementes de
baixo vigor, o comportamento em geral foi similar,
porém com padrdes um pouco mais altos.

O teor de Mg?" lixiviado (Figura 3), nas sementes
de alto vigor armazenadas a 10 °C, 20 °C e 20/10 °C foi
praticamente constante no decorrer do periodo; nas
sementes armazenadas a 30 °C aumentou, e a 30/10 °C,
ap6s elevacdo, houve reducdo quando foram
transferidas para 10 °C. Nas sementes de baixo vigor,
armazenadas a 20 °C, o teor de Mg2+ lixiviado na
solucdo aumentou durante o periodo de
armazenamento; a 30 °C, houve aumento acentuado no
teor ao longo do armazenamento, ocorrendo o mesmo
naquelas armazenadas a 30/10 °C até os nove meses,
mantendo-se praticamente inalterado apds este periodo.
Nas sementes de baixo vigor, armazenadas a 20/10 °C,
apos a alteracdo da temperatura de armazenamento, nao
houve mais elevagdo do célcio lixiviado, enquanto a 10
°C, o teor manteve-se em geral sem varia¢des expressivas.
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Figura 2. Vigor avaliado pelos testes de envelhecimento acelerado (a, b), de frio (c, d) e de condutividade elétrica (e,
f), de sementes de alto (a, ¢, e) e baixo (b, d, f) vigor. Cada simbolo é o valor médio de oito repeti¢des.

O teor de K" lixiviado nas sementes de alto e
baixo vigor (Figuras 3) revelou valores crescentes entre
cada periodo de avaliacdo, para todos os tratamentos.
Entretanto, deve-se observar que quando houve o
armazenamento a baixa temperatura, a quantidade
lixiviada foi menor.

E amplamente reconhecido que altas
temperaturas durante o armazenamento
aumentam a deterioracdo das sementes. Em
ambos os lotes, a reduc¢do na qualidade ocorreu
mais rapidamente em temperaturas elevadas; as
redug¢des no vigor da semente avaliadas por EA

e teste de frio, ocorreram antes da primeira época
de avaliagdo (trés meses).

Aumentos nos valores da CE das sementes
armazenadas a 30 °C e 30/10 °C ja eram esperados,
pois correspondem com a diminui¢do da germinagao
e do vigor (EA) das sementes, e nas sementes
armazenadas a 30/10 °C, a partir dos seis meses
(quando ocorreu a alteracdo de temperatura), a CE
praticamente se estabilizou. Em todos os lotes de
sementes armazenadas a 10 °C, a CE reduziu-se ou
manteve-se praticamente inalterada no decorrer dos
periodos de avaliagao.
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Figura 3. Teores de célcio (a, b), magnésio (c, d) e potéssio (e, f), de sementes de alto (a, ¢, e) e baixo vigor (b, d, f).

Cada simbolo é o valor médio de oito repetigdes.

Quanto aos ions lixiviados, ocorreu aumento
no teor de Ca?*, acentuando-se nas temperaturas mais
elevadas. O teor de Mg?* permaneceu constante nas
sementes de alto vigor armazenadas a 10 °C e 20/10
°C; nas outras temperaturas avaliadas, ocorreu
aumento na lixiviagdo deste ion, principalmente nas
temperaturas mais altas e nas sementes de baixo vigor.
O K" foi o principal ion lixiviado, independentemente
do nivel de vigor e do periodo de armazenamento. Em
lotes de sementes de soja, inicialmente armazenados
a 20 e 30 °C e depois de seis meses transferidos para
10 °C, houve reducgdo na CE e na lixiviagdo dos ions,
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quando comparados aos lotes que permaneceram todo
o periodo nestas temperaturas.

Como verificado nos resultados e, segundo o
que ja foi preconizado por varios autores, a
quantidade e a intensidade de material lixiviado estao
diretamente relacionadas a permeabilidade das
membranas e, consequentemente, influenciadas pela
idade das sementes, pela sua condicdo fisiologica e,
também, pela incidéncia de danificagées (PowELL,
1986). Estes lixiviados com propriedades eletroliticas
possuem carga elétrica podendo, entdo, ser detectados
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por um condutivimetro (HampTON e TEKRONY, 1995;
VIEIRA, 1994). Essa base tedrica permite relacionar a
CE com o vigor da semente (MATTHEWS e BRADNOCK,
1968; MATTHEWS e POWELL, 1981; Aosa, 1983; HamPTON
e TEKrRONY, 1995).

Uma hipétese para o fato observado é que
o armazenamento de sementes de soja a 10 °C
tendeu a estabilizar a integridade das membranas,
refletindo em lixiviagdo mais baixa de exsudados.
Resultados semelhantes foram observados por
FErRGUsON (1988), VIEIRA et al. (2001) e PANOBIANCO e
VIEIRA (2007) com sementes de soja, e PANOBIANCO
et al. (2007) com sementes de ervilha, que
obtiveram diminuicdo na germinagdo apds o EA em
sementes armazenadas a 10 °C, mas pequena
alteragdo na condutividade elétrica, a qual nédo
aumentou na mesma proporgio.

A deterioracdo pode estar ocorrendo mais
rapidamente nos eixos embrionarios do que nos
cotilédones, o que permite questionar o uso do teste
de condutividade para medir o vigor da semente
depois de armazenamento a baixas temperaturas.
Porém, deve-se também pensar na estrutura
morfolégica e constituicdo quimica da semente, pois
comportamento similar ndo foi observado para
semente de milho (FEsstL et al., 2006).

Altas temperaturas durante o armazenamento
aumentam a deterioracdo da semente, tanto quanto
alto teor de 4gua (McpoNALD, 1999). Este aumento foi
refletido pela liberagdo de exsudados através das
membranas e confirmado pelo aumento da CE nas
sementes deterioradas quando armazenadas a 30 °C.
Porém, quando as sementes foram armazenadas a 10
°C, e em alguns casos nas temperaturas 20 °C e 20/
10 °C, embora a qualidade da semente medida pelos
testes de EA e TF tenha diminuido, a CE praticamente
ndo foi alterada, mostrando que este teste em sementes
armazenadas a baixas temperaturas ndo é sensivel em
detectar a deterioracdo.

A hidratagdo das sementes permite a
reorganizacgdo da estrutura da membrana da célula,
a qual fica menos permeavel e hd reducdo, por
conseguinte, na exsudacdo (BEwLEY e BLack, 1994). Os
resultados sugerem que as membranas também se
estabilizaram nas sementes de soja armazenadas a 10
°C, uma vez que nido houve aumento da condutividade
ao longo do tempo.

4. CONCLUSOES

1. O teste de condutividade elétrica ndo é eficiente
para avaliar a deterioracdo de sementes de soja
armazenadas sob condi¢des de baixa temperatura (10 °C);

2. O potéssio é o fon lixiviado em maior
quantidade de semente de soja, independentemente da
temperatura de armazenamento.
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