179

: REVISTA CIENTIFICARURAL  [ilalSE EOURCA

ISSN: 14138263 2525-6912 Técnico-Cientifica s

AVALIACAO DE VIGOR DE SEMENTES DE SOJA ATRAVES DO
TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

Gabriel Santin® Gabriel Almeida Aguiar?

1Estudante de Agronomia do Instituto Federal Rio Grande do Sul (IFRS), Campus Sertdo, Rio Grande
do Sul, Brasil. E-mail: gabrielv.santin@gmail.com ?Professor Doutor do Instituto Federal Rio Grande
do Sul (IFRS), Campus Sertédo, Rio Grande do Sul, Brasil. E-mail: gabriel.aguiar@sertao.ifrs.edu.br

RESUMO: Na safra de 2019/2020, o Brasil produziu 124,8 milhdes de toneladas de
soja, sendo o maior produtor do mundo. Dentre os fatores que contribuem para uma
alta produtividade, o uso de sementes de alta qualidade é um dos principais. O objetivo
do trabalho foi avaliar a possivel correlacdo do teste de condutividade elétrica com 0s
parametros de vigor, em diferentes testes, para sementes de soja. O trabalho foi
conduzido no laboratério do IFRS Campus Sertdo, utilizando sementes de soja da
cultivar DM 5958 IPRO da safra 2019/20. A partir de um lote de sementes dessa
cultivar, retirou-se 4 amostras sendo submetidas a um pré-tratamento para obter 4
niveis de vigor (baixo, médio, alto e muito alto). Estes foram submetidos ao teste de
germinacao, avaliando no 5° (PG5) e 8° dia (PG8), teste de tetrazélio (TT) e de
condutividade elétrica (CE). Observou-se que sementes de soja com diferentes niveis
de vigor apresentam diferenca quanto ao PG5, PG8, TT e CE. Existe correlacdo
negativa entre CE e os parametros de vigor da semente, onde o aumento da
condutividade elétrica diminui o vigor. Sendo possivel utilizar o teste de condutividade
elétrica para avaliacao dos niveis de vigor em sementes de soja.

Palavras-chave: teste tetrazolio, poder germinativo, correlacdo, niveis de vigor,
Glycine max.

EVALUATION OF VIGOR OF SOYBEAN SEEDS USING THE
ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST

ABSTRACT: In the 2019/2020 harvest, Brazil produced 124.8 million tons of
soybeans, being the largest producer in the world (CONAB, 2020). Among the factors
that contribute to high productivity, the use of high-quality seeds is one of the main
ones. The objective of the work was to evaluate the possible correlation of the electrical
conductivity test with the vigor parameters, in different tests, for soybean seeds. The
work was conducted in the IFRS Campus Sertéao laboratory, using soybean seeds of
the cultivar DM 5958 IPRO for the 2019/20 harvest. From a lot of seeds of this cultivar,
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4 samples were taken and subjected to a pre-treatment to obtain 4 levels of vigor (low,
medium, high and very high). These were submitted to the germination test, evaluating
on the 5th (GP5) and 8th day (GP8), tetrazolium (TT) and electrical conductivity (EC)
test. It was observed that soybean seeds with different levels of vigor differ for GP5,
GP8, TT and EC. There is a negative correlation between EC and the parameters of
seed vigor, where the increase in electrical conductivity decrease the vigor. It is
possible to use the electrical conductivity test to evaluate the levels of vigor in soybean
seeds.

Keywords: tetrazolium test, germinating power, correlation, vigor levels, Glycine max.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor de soja do mundo, sendo que na safra 2019/20
produziu 124,8 milhdes de toneladas do grédo, segundo relatério da CONAB (2020).
Sendo o principal produto exportado pelo pais, essa oleaginosa destaca-se
internamente pelo uso do farelo para as criagées animais e pelo seu uso na mistura
do biodiesel com combustivel mineral. Com seus inimeros subprodutos e utilizagdes,
bem como pela crescente demanda no mercado, 0 uso de técnicas que aumentem a
produtividade da cultura € muito importante.

Dentre os fatores que contribuem significativamente para alta produtividade na
cultura da soja, o uso de sementes de alta qualidade € um dos principais. Sendo que
as vantagens do uso de sementes de alto potencial e com qualidade estéo diretamente
relacionadas com a alta produtividade, pois elas garantem maior velocidade de
emergéncia, deixando a semente menos tempo exposta a fatores adversos que
afetariam seu estabelecimento e consequentemente no resultado da lavoura (SILVA
et al., 2019).

Segundo Krzyzanowski et al. (2018), a semente de soja para ser considerada
de alta qualidade, obrigatoriamente tem que ter alta taxa de vigor, germinagéo e
sanidade, além de garantia de pureza genética e ndo conter sementes de plantas
daninhas. Esses critérios buscam garantir o desempenho do potencial genético da
cultivar a campo. Independente da origem, as regras para analise de sementes
contém os procedimentos basicos para a obtengdo de amostras, métodos de

avaliagdo, interpretacédo e indicagdo de resultados de analise de lotes de sementes
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para a producdo e comércio, possibilitando a padronizacédo de procedimentos entre
analistas de sementes (LIMA, 2015).

O método classico para avaliagdo da germinacdo e do vigor de sementes
baseia-se na inspecao visual das plantulas apds um periodo de germinacdo sendo um
processo demorado e subjetivo (LIMA, 2015). Varios testes sao utilizados
rotineiramente para a avaliacdo do vigor de sementes de soja, destacando-se os de
envelhecimento acelerado, tetrazdlio, condutividade elétrica, crescimento e
classificagao do vigor de plantulas (VIEIRA et al., 2003).

O teste de condutividade elétrica estd baseado na integridade da membrana
celular. A integridade do sistema de membranas é responsavel pelo teor de lixiviados
(acucares e aminoacidos) na solucdo de embebicdo: quanto mais elevados os teores
de lixiviados, maior sera a condutividade elétrica medida por meio de condutivimetro,
portanto, mais baixo sera o nivel de vigor (KRZYZANOWSKI et al., 2018). Segundo
Andrade et al. (1995), o teste é de facil execucdo e ndo necessita de produtos ou
equipamento de dificil aquisicdo, com resultados confidveis e reproduziveis
universalmente.

Os testes que tém por base a germinacdo da semente, como o0 de primeira
contagem, e o de velocidade de germinacdo estdo fundamentados na atividade
metabdlica das sementes, que € a sua capacidade de metabolizar e transportar as
reservas dos tecidos, como carboidratos, lipidios e proteinas nos cotilédones para o
eixo embrionario, para a formacao da nova plantula (KRZYZANOWSKI et al., 2018).

Outro método para analise do vigor das sementes é o teste de tetrazolio que
baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases (BAALBAKI et al., 2009), as quais
catalisam as reacfes respiratérias na mitocondria, que € o local de producdo de
energia das células durante o processo de germinacédo da semente e de crescimento
da plantula, durante a glicélise e o ciclo de Krebs. Estas enzimas, particularmente a
desidrogenase do acido malico, reduzem o sal de tetrazdlio nos tecidos vivos,
resultando na formacéo de um composto vermelho, quando isso ocorre, significa que
h& viabilidade celular e do tecido. Portanto, a coloracdo resultante da reagdo € uma

indicacao positiva da viabilidade, por meio da detec¢éo da respiracdo a nivel celular.
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Tecidos ndo viaveis ndo reagem e, consequentemente, ndao sao coloridos
(KRZYZANOWSKI et al., 2018).

O teste de condutividade elétrica preenche os trés requisitos basicos para
andlise de semente, conforme relacionado por Matthews e Powell (1981), tal como
proporciona resultados reproduziveis, envolve processo simples e de baixo custo.
Além disso, os resultados séo obtidos em um periodo reduzido em relacdo aos outros
testes (MARCOS FILHO et al., 1990; DIAS e MARCOS FILHO, 1996).

Levando-se em conta a importancia da semente no estabelecimento da cultura,
a andlise de vigor se destaca como um dos mais importantes parametros relativos a
qualidade da semente, tanto para o setor produtivo de sementes como para 0S
sojicultores. Dessa forma, deve-se realizar testes desde o momento da colheita até a
comercializacdo do lote, para se ter a certeza de um produto de qualidade esta sendo
semeado e que possa desempenhar todo seu potencial genético no campo trazendo
bons resultados. Entretanto, os métodos analiticos empregados para as analises
tradicionais envolvem técnicas demoradas, utilizam varios equipamentos e reagentes,
além de gerarem residuos quimicos. Desta forma, alternativas para esses fatos
podem trazer beneficios tanto para as industrias e 6rgaos reguladores quanto para 0s
analistas.

O objetivo do trabalho foi avaliar a possivel correlacdo do teste de
condutividade elétrica com os parametros de vigor, em diferentes testes, para

sementes de soja com diferentes niveis de vigor.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido nas instalacées do laboratério do IFRS —
Campus Sertdo, sendo que as sementes de soja utilizadas nos testes sdo oriundas
da safra 2019/20, produzidas no municipio de Marau, regido norte do Rio Grande do
Sul. A cultivar utilizada foi a DM 5958 IPRO, classificada de acordo com os padrbes
exigidos na comercializagdo de sementes da categoria (classe) certificada 1l (Cll),
conforme a Instrucdo Normativa 45 de 2013 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2013).
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No lote de sementes utilizado para o estudo, foram retiradas 4 amostras de 1
kg cada, para elaboracédo dos testes e para definir os niveis de vigor. Para estabelecer
o gradiente de vigor (baixo, médio, alto e muito alto) nas amostras de acordo com a
escala de Franca-Neto e Krzyzanowski (2018), foi realizado um pré-tratamento nessas
amostras, sendo fundamentado no teste de envelhecimento acelerado, onde as
amostras foram acondicionadas em camara de germinacao (BOD) a 41°C e 100% de
umidade, estabelecendo os niveis de vigor como pode-se observar na Tabela 1. Para

confirmar o grau de vigor destas amostras foi realizado o teste do tetrazolio.

Tabela 1. Média, nimero de sementes viaveis e nivel de vigor em amostras de soja, estabelecido através
do teste de tetrazdlio em diferentes tempos de BOD.
Table 1. Average, number of viable seeds and vigor level in soybean samples, established through the
tetrazolium test at different BOD times.

Repeti¢des (Nimero de

Tempo na BOD (horas) sementes viaveis)
R1 R2 R3 R4 Média Nivel de Vigor
19 36 31 33 32 66,0% Baixo
12 38 39 39 35 75,5% Médio
8 46 42 45 43 88,0% Alto
0 47 45 44 45 90,5% Muito Alto

A metodologia usada para o teste de tetrazélio (TT) foi a descrita por Franca-
Neto e Krzyzanowski (2018). Sendo utilizadas 4 repeticbes de 50 sementes,
realizando o pré-umedecimento a 25° C por 16 horas envolvidas em papel germitest,
passado esse periodo para fazer a coloragdo das sementes foi utilizada uma solucéo
de tetrazélio na concentracdo de 0,075% sendo embebidas por 3 horas a 40° C
procedendo com a lavagem das amostras em agua corrente e deixando-as em copos
plasticos com agua destilada até o momento da avaliacdo. Para avalia-las, foi utilizado
uma pinga e bisturi para seccionar as sementes com uma linha longitudinal no eixo
embrionario, classificando as sementes como viaveis ou inviaveis de acordo com a

metodologia.
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Para determinar o poder germinativo dos diferentes niveis de vigor utilizou-se
a metodologia estabelecida nas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009)
sendo realizadas 4 repeticdes de 100 sementes, com papel germitest, umedecido com
a quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes 0 seu peso, em camara de germinacao
(BOD) a 25° C. Sendo as contagens de sementes germinadas ou inviaveis realizadas
aos cinco (PGb) e oito (PG8) dias ap6s semeadura como determina a metodologia.

O teste de condutividade elétrica (CE) foi realizado em 4 repeticbes de 25
sementes, previamente escolhidas para remover aquelas que apresentam tegumento
danificado, sendo cada amostra pesada em balanca de precisdo, colocadas em copos
plasticos contendo 75 mL de agua destilada e mantidas por 24 horas em camara de
germinagcdo (BOD) a 20° C. Passado este tempo, a condutividade elétrica foi
mensurada através de condutivimetro digital “Hanna modelo HI9835”, metodologia
essa descrita por Dias e Marcos Filho (1996).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualisados com 4
repeticbes e para analise dos resultados foi usado o programa estatistico Assistat
v7.7, utilizando o teste Tukey ao nivel de 5% probabilidade.

RESULTADOS

Observa-se na Tabela 2 a andlise da variancia, onde pode-se constatar que 0s
parametros PG5, PG8, TT e CE analisados nesse estudo foram significativos para a
fonte de variagcdo tratamento, que corresponde aos niveis de vigor das sementes de
soja.

Desta forma, constata-se que sementes com vigor baixo, médio, alto ou muito
alto apresentam desempenho diferente quanto as variaveis PG5, PG8, TT e CE. O
coeficiente de variacdo dessas variaveis demonstra uma boa precisdo do
experimento. Segundo Pimentel Gomes (2000), coeficiente de variacdo experimental

inferior a 10% é considerado baixo, ou seja, 0 experimento tem alta precisao.
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Tabela 2. Andlise de variancia para os parametros PG5, PG8, TT e CE em sementes de soja da cultivar DM
5958 IPRO com diferentes niveis de vigor.
Table 2. Analysis of variance for the parameters PG5, PG8, TT and CE in soybean seeds of cultivar DM 5958
IPRO with different levels of vigor.

Fonte de variacao Quadrado medio

GL PG5 PG8 TT CE
Blocos 3 37,42 26,17" 28,00m 85,26"
Tratamentos 3 206,92* 106,50* 520,67* 145348,74*
Residuo 9 14,08 9,78 8,22 40,84
Total 15
CV (%) 4,41 3,53 3,58 1,71
Média 85,12 88,50 80,00 373,76

PG5 = Poder Germinativo aos 5 dias; PG8 = Poder Germinativo aos 8 dias; TT = Teste de Tetrazélio; CE = Condutividade
Elétrica; GL = Grau de Liberdade; CV = Coeficiente de Variagdo; ns = ndo significativo e * = significativo pelo teste F a 1% de
probabilidade de erro.

Ao analisar os dados do PG5, verifica-se que o nivel de vigor baixo das
sementes de soja apresentou menor porcentagem, diferindo estatisticamente dos
niveis de vigor médio, alto e muito alto, os quais nao diferiram entre si (Tabela 3). No

entanto, entre esses niveis de vigor verificou-se uma variagédo de 6% no PGS5.

Tabela 3. Valores médios dos parametros PG5, PG8, TT e CE em sementes de soja com diferentes niveis de

Table 3. Mean values of parameters PG5, PG8, T'I\'/Igr?(;. CE in soybean seeds with different levels of vigor.
Nivel de vigor PG5 (%) PGS (%) T (%) CE
(MS em™t g?)

Baixo 75b 81lb 66 C 633,47 a

Médio 86 a 88 ab 75b 398,78 b

Alto 87 a 92 a 88 a 245,68 ¢

Muito Alto 92 a 93 a 90 a 217,13d
DMS 8,29 6,91 6,34 14,12

Média seguida pela mesma letra mindscula na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de significancia.
PG5 = Poder Germinativo aos 5 dias; PG8 = Poder Germinativo aos 8 dias; TT = Teste de Tetrazdlio; CE = Condutividade
Elétrica e DMS = Diferen¢a Minima Significativa.

Para o PG8, observa-se um pequeno aumento na porcentagem de sementes
germinadas para todos os niveis de vigor em relacdo ao PG5. Onde o nivel baixo de
vigor apresentou 0 maior acréscimo em pontos percentuais com relagdo aos demais
niveis, sendo de 6%. No PG8, os niveis de baixo e médio vigor ndo diferenciam

estatisticamente entre si, assim como, os niveis de médio, alto e muito alto vigor.
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Os diferentes niveis de vigor das sementes de soja apresentaram diferenca
estatistica para o teste de tetrazdlio (TT), ou seja, quanto ao vigor. Sendo que 0s niveis
de vigor baixo e médio diferiram entre si e dos niveis alto e muito alto. J& os niveis
com maior qualidade, alto e muito alto, ndo apresentaram diferenca.

No teste de CE, os dados obtidos demonstraram diferencas estatistica entre
todos os niveis de vigor das sementes de soja. Sendo constato que lotes de sementes
de soja com maior qualidade, ou seja, vigor, apresentam menor condutividade elétrica
que lotes com nivel de vigor inferior.

O teste de CE apresentou maior capacidade de discriminacédo dos niveis de
vigor das sementes de soja. Principalmente em relacdo aos niveis com alto e muito
alto vigor, que apresentaram-se igual estatisticamente quanto ao PG5, PG8 e TT.

O coeficiente de correlagdo simples de Pearson entre CE e os demais
parametros analisados foram significativos, apresentando correlacdo negativa de alta
intensidade entre CE e PG5, PG8 e TT (Tabela 4). Dessa forma, lotes de sementes
de soja com baixa CE apresentam bom desempenho de PG5, PG8 e TT, resultando
em qualidade fisiologica e vigor.

O parametro PGB8, apresentou correlacdo significativa positiva de alta
magnitude com o TT. Desse modo, lotes de sementes de soja que apresentem
elevado PG8 também apresentaram bom resultados no TT, indicando boa qualidade

das sementes.

Tabela 4. Coeficientes de correlacéo simples de Pearson entre as variaveis poder germinativo aos 5 dias
(PG5), poder germinativo aos 8 dias (PG8), teste de tetrazolio (TT) e condutividade elétrica (CE) em sementes
de soja com diferentes niveis de vigor.

Table 4. Pearson's simple correlation coefficients between the variables germination power at 5 days (PG5),
germination power at 8 days (PG8), tetrazolium test (TT) and electrical conductivity (CE) in soybean seeds with
different levels of force.

Variavel PG5 PG8 TT CE
PG5 1 0,95 0,90 -0,95*
PG8 1 0,98* -0,99*

TT 1 -0,98*
CE 1

ns = ndo significativo e * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo Teste t.
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DISCUSSAO

De acordo com os resultados das Tabelas 1 e 2, é possivel verificar que
sementes de soja com diferentes niveis de vigor apresentam desempenho divergente
quanto ao PG5, PG8, TT e CE. Assim, a utilizacdo de testes rapidos, praticos,
econdmicos e que proporcionem a diferenciacdo da qualidade da sementes, sé&o
fundamentais para obtencéo de informagdes e consequentemente auxiliar na tomada

de decisbes nas diferentes etapas do processo de producéo de sementes de soja.

Com os teste de PG5 e PG8, foi possivel distinguir os niveis de baixo vigor dos
niveis alto e muito alto. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Rossi
et al. (2017) que obtiveram lotes de sementes de soja com alto e baixo vigor,
apresentando germinacao média de 95% e 73%, respectivamente. Conforme Carneiro
et al. (2020), lotes com alto vigor favorecem os aspectos fisiolégicos das sementes,
ganhos em producéo e produtividade na cultura da soja em 30%, em relacdo a lote

com baixo vigor.

No entanto, estas andlises ndo proporcionaram diferenciagdo dos niveis de
vigor alto e muito alto das sementes de soja. Assim como, Santos et al. (2011) através
do testes de germinacdo, ndo apontaram diferencas significativas entre os lotes de

sementes, ndo possibilitando classifica-los em diferentes niveis.

Esses resultados demonstram e intensificam a recomendacéo e a necessidade
de realizacdo de teste de vigor na producdo de sementes de soja, pois a utilizacéo
isolada apenas da andlise de germinag¢do pode nao distinguir lotes com diferentes
niveis de vigor. Conforme Medeiros et al. (2017) € necesséario avaliar o potencial
fisiologico dos lotes de sementes através de testes de vigor, possibilitando a
identificacdo de diferencas de qualidade dos mesmos, com resultados gerados em

periodo de tempo relativamente curto.

O teste de tetrazolio (TT) possibilitou discernir os niveis de vigor das sementes
de soja melhor que o teste de germinacéo. Porém, de acordo com a andlise estatistica,
os niveis de melhor qualidade n&o diferiram estatisticamente. Esses resultados
fortalecem a importancia da execucao diferentes testes para determinar a qualidade
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de um determinado lote de semente. Conforme Marcos Filho (2013), o uso de apenas
um teste gera informacgdes incompletas, de modo que os programas de controle de
qualidade procuram identificar o potencial fisiolégico das sementes com base na
interpretacdo conjunta dos resultados de dois ou mais testes, cujos principios se
relacionem diretamente aos objetivos pretendidos. O alto vigor das sementes favorece
0 estabelecimento da populacéo de plantas e potencializa o desempenho da cultura
sob condicbes de estresse ambiental (RODRIGUES et al., 2018), contribuindo para a

producdo sementes de desempenho fisioldgico superior (DORR et al., 2020).

A andlise de condutividade elétrica (CE) foi a Unica a separar estatisticamente
0s niveis de vigor de qualidade superior. Esse resultado concorda com os trabalhos
realizados por Smaniotto et al. (2014), Prado et al. (2015), Rampim et al. (2016) e
SILVA et al. (2020). Conforme estudo desenvolvido por Sponchiado et al. (2014), o
teste de condutividade elétrica é eficiente para estratificar lotes de sementes de

maneira consistente.

O teste de CE avalia, indiretamente, o grau de estruturacdo das membranas
celulares em decorréncia da deterioragdo das sementes (ROSSI et al.,, 2017). A
integridade da membrana celular esta ligada diretamente a capacidade de liberacédo
de solutos na solucdo quando as sementes sdo submetidas ao teste de condutividade
elétrica (TAIZ et al.,, 2017). Assim, a quantidade de lixiviados, indica o nivel de
organizacdo do sistema de membranas celulares e, indiretamente, o nivel de vigor
das sementes (SILVA et al., 2014). Dessa forma, quanto maiores os valores de CE,

menor o vigor das sementes.

A andlise de correlagdo entre a CE e os demais parametros analisados,
evidenciou uma interacdo negativa e altamente significativa entre CE e PG5, PG8 e
TT, demonstrando a potencialidade do uso do teste para o controle de qualidade das
sementes. Em estudos desenvolvidos por Barbieri et al. (2013) e Dode et al. (2013)

com a qualidade de sementes de soja também obtiveram correla¢des negativas.

Assim como, Lima et al. (2021) estudando a qualidade de sementes de soja

obtiveram correlacdes significativas entre condutividade elétrica e germinacdo, ou
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seja, entre qualidade e viabilidade das sementes de soja, onde a CE apresentou
correlagbes negativas indicando a perda da qualidade das sementes avaliadas.
Conforme Costa et al. (2018), sementes com maior vigor tentem a possuir valores
menores de condutividade elétrica devido ao fato de estas possuirem maior

integridade das membranas celulares.

Diante disso, quanto menor o valor de condutividade elétrica ou liberacdo de
exsudatos, maior o vigor da semente, revelando menor intensidade de
desorganizacao dos sistemas de membranas das células. Assim como, as sementes
com baixo vigor tendem a apresentar desorganizacao na estrutura das membranas

celulares e valores de condutividade elétrica maiores.

CONCLUSOES

Sementes de soja com diferentes niveis de vigor apresentam diferenca quanto
ao poder germinativo aos cinco dias, aos oito dias, teste de tetrazélio e condutividade
elétrica. Assim como, sementes com maior nivel de vigor apresentam melhores
resultados de germinativo aos cinco dias, aos oito dias, teste de tetrazodlio e

condutividade elétrica.

Existe correlacdo negativa entre condutividade elétrica e os parametros de
vigor da semente, na medida que aumenta a condutividade elétrica diminui o vigor.
Sendo possivel utilizar o teste de condutividade elétrica para avaliacdo dos niveis de

vigor em sementes de soja.
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