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RESUMO

As empresas tém buscado aprimpcaida vez mais, o controle interno de qualidade das sementes produzidas.
Métodos que avaliem com maior rapidez o vigor da semente, como o teste de condutividade elétrica, séo ferramentas
Uteis na tomada de deciséo sobre o destino dos lotes. Objetivou-se, nesta pesquisa, avaliar o teste de condutividade
elétrica para estimar o vigor de sementes de aveia preta, visando a estabelecer uma metodologia eficiente para a sua
execucdo. Para isso, foram utilizados quatro lotes de aveia preta, cultiéd 6ARIbipord), sendo estudados: a)
guantidade de sementes: 50 e 100 sementes com casca,; b) volumes de embebigdo: 50, 75 e 100 mL de agua deionizada;
c) periodos de embebicgéo: 4, 8, 16 e 20 horas, mantida fixa a temperatura do germinador em 20 °C. Paralelamente, foi
realizada a determinacgédo do teor de agua das sementes e a conducgdo dos testes de germinagdo e de emergéncia de
plantulas em campo. Os dados obtidos foram analisados de acordo com delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. O teste de condutividade elétrica para sementes de aveia preta pode ser realizado mediante o uso de
100 sementes com casca, embebidas em 100 mL de agua deionizada, a 20 °C, por 16 ou 20 horas.

Palavras-chave Avena strigosaintegridade das membranas celulares, ymaalidade.

ABSTRACT
Electrical conductivity test for assessing the physiological potential of black oat seeds

Companies have been increasingly seeking to improve the internal control of seeds quality and, faster methods to
assess seeds vigsuch as electrical conductivity test, is a useful tool in decision making about the final destination
of the lots. Thus, the objective of the present study was to evaluate the electrical conductivity test to estimate the
vigor of black oat seeds, in order to establish ficiefit methodology for implementatiovere used four lots of black
oats cultivar ‘IARAR 61 (Ibipord)’, being assessed: a) number of seeds: 50 to 100 seeds in shell, b) soaking volumes: 50,
75 and 100 mlof deionized water) soaking periods: 4, 8, 16 and 20 hours, under constant germinator temperature at
20 °C.At the same time, moisture content of seeds and the conduct of germination and seedfjegcameere
evaluated in the field. Data were analyzed in completely randomized design, with four replicates. The electrical
conductivity test for black oat seeds can be achieved by using 100 seeds in shell, soaked iof teé@omized water
at 20 °C, for 16 or 20 hours.
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Teste de condutividade elétrica para avaliagdo do potencial fisioldgico de sementes de aveia §8ata

INTRODUCAO condutividade elétrica de sementes de aveia branca, com
. . . . e sem casca, constataram que sementes sem casca apre-
A aveia preta € um dos mais importantes cereais pro- L . N
. . _sentaram maior lixiviagéo de eletrdlitos, em fung&o de da-
duzidos no Basil, com uso bastante amplo: na formacéao . ~
e ~ ¥ "nos provocados em sua estrutura, apos a remogédo da lema
de pastagens, por constituir excelente opcao para alimens =, .
~ ) ) ) € da péalea. Consequentemente, a retirada da casca das
tacdo animal (Fatuet al, 2003; Macareét al, 2006; Schuch . ; . R
tal. 2008): st de plantio diret sementes de aveia, possivelmente, ocasiona injurias fisi-
e. a )_’ no S'ts _ebma € plan Iod |re~ o,dpor Setr,"’? ©SPEs na estrutura celular do pericarpo, podendo interferir
cie que mais contribui para a producdo de matéria seca. . \1t2dos do teste.

(Mai et al, 2003), e no controle de plantas daninhas, em Nesta pesquisa, objetivou-se avaliar o teste de

razéo da rapida cobertura do solo (Maetal, 2006). condutividade elétrica para estimar o vigor de sementes

? es:cfbc.alemlmgnto d,e'lavaLtjras de produgdo de AVHR aveia preta, visando a estabelecer uma metodologia
preta esta vinculado a varios fatores, como o preparo a@‘ﬁbiente para a sua execucao.

guado do solo, a época de semeadura, o local para culti-
vo, a temperatura, a disponibilidade hidrica, a sanidafiga TERIAL E METODOS

das plantas e o emprego de sementes de alta qualidade
(Schuclet al, 2008). A pesquisa foi conduzida no LaboratdrioAtelise

Dentre os parametros mais utilizados para avaliaggé Sementes, do Departamento de Fitotecnia e Fitossanita-
da qualidade fisiologica das sementes, destaca-se o té&§@0, da Universidade Federal do Parana, em Curitiba-
de germinacio, conduzido sob condicdes ideais par& 8, N0 periodo de margo a dezembro de 2011. Foram utili-
determinaco do maximo poder germinativo do lote (Brg_adas sementes de quatro lotes de aveia preta, do cultivar
sil, 2009). Essas condices, entretanto, dificilmente sidPAR 61 (Ibipord), provenientes da safra 2010/10, de
encontradas em campo ou durante o armazenamefHglidades fisiologicas distintasaela 1)As sementes
(Mertzet al, 2012). Para esses casos, o teste de germifflam armazenadas em ambiente controlado, com tempe-
cdo nem sempre revela diferencas de desempenho effifdra de 17 °C e 63% de Umidade Relativa ddaante
lotes de sementes (Carvalho & Nakagawa, 2000). Por elado o periodo experimental, com a finalidade de minimizar
razdo, tem-se verificado a necessidade de estudbintensidade de deterioracéo.

direcionados para a distingéo dos niveis de qualidade 'Ncialmente, determinou-se o teor de agua das semen-
entre lotes de sementes (Nakagetal, 2001). tes, pelo método de estufa, a 105+3 °C, por 24 horas, utili-

Em vista disso, os testes de vigor séo utilizados paf@"do-se duas repeticdes de 5,0 g de sementes para cada
indicar os lotes com maior ou menor probabilidade d8t€ (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em per-

sucesso ap6s a semeadura em campo, sob diferentes E5A29eM média para cada lote, na base tmida. ,
dicdes de ambiente. Seu emprego, portanto, é relevanteFiOSter'ormente; for.am reaIA|zados 0s testes de germi-
para o monitoramento da qualidade das sementeisgV nacao e .de eNmergenC|a de plantulas em campo. No teste
et al, 2002) e vem-se tornando cada vez mais rotineiro H§ ggreragao, foram ut|I|zad§s, _par,a cada lote, quatro
andlise de sementes (Abelpal, 2005). repeticBes de 100 sementes, distribuidas em rolos de pa-

O teste de condutividade elétrica apresenta-se cor%%l toalha, umedecidos com quantidade de agua equiva-

uma alternativa interessante para avaliagéo do vigor dggte a2,0 vezes amassa d9 substrato seco e mantidas em
°C, sob regime de luz constantenta-

sementes, em funcéo da sua objetividade, facilidade %rminadorazo

conducao e possibilidade de resultados rapidos (Diasggm de plantulas normais foi realizada no quinto dia apos
Marcos Eilho. 1996 Dutra &ieira. 2006: Costat al a semeadura (Brasil, 2009). Os resultados foram expres-

2007; Ribeircet al, 2009). O principio do teste baseia-s§°S M percentagem media para cada lote.
no grau de estruturacdo das membranas celulares das se- ) o .

t d dendo d intearidade lib Tabela 1 Teor de 4gua (%), germinacédo (%) e egéacia de
meh €s, que, depen e_n 0 da sua In,e.grl a e’, ! erBfghtulas em campo (%), de sementes de aveia preta, cultivar
maior ou menor quantidade de eletrélitos na agua $€rAR 61 (Ibipor)

embebicao (Hepburt al, 1984) Valores mais elevados

o e .. Teor P Emergéncia
Lotes Germinagéo
indicam semen.tes de potencial fisiologico inferide(ha de agua ¢ de plantulas
& Krzyzanowski, 1999).
. o e 21 12,8 96 a 97 a
Apesar da importancia da cultura, verifica-se, na lite: 129 94 ab 95 a
ratura, escassez de estudos sobre o teste de condutividade 12'9 90 b 942

elétrica em aveia preta. Menergsal.(2007), trabalhando , 127 90 b 87b
com algumas variaveis do teste, recomendaram, parg\?(%) i 55 58
espécie, a remocdo da casca das sementes, anteﬁlI d : :

L . édias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna nao diferem
embebicao. Tunext al.(2008), por sua vez, analisando &ntre si pelo teste de Tukey %p0,01).
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O teste de emergéncia de plantulas em campo foi regdade elétrica e de engémcia de plantulas em campo.
lizado em Novaurora - PR, em julho de 2Q1seguindo- significancia dos coeficientes de correlafi@tam verifi-
se metodologia baseada em Nakagawa (1994). Para ceddos pelo teste t-Student em nivel 5% de significancia.

lote, foram tomadas quatro repeticdes, de 100 sementes 5
cada, semeadas em canteiros de solo, sem correcdo, BRSULTADOS E DISCUSSAO

do cada repeticao distribuida em linhas de 20 cm de com- pq anajisaros resultados referentes a determinagéo

primento e 2 cm de profundidade, sob temperatura ampj; teor de agua das sementezb@a 1), verificou-se que
ente e com irrigacao a cada trés dias (quando nao 0Cogiyyatro lotes em estudo apresentaram resultados seme-
precipitagao naturalps avaliacGes foram realizadas Nopantes, sendo a amplitude de variagéo de 0,2%. Esse fato
15° dia apos a semeadura, por meio da contagem glgnnortante para a confiabilidade das demais avaliagées

plantulas emergidas. Os resultados foram expressos g1g fornecimento de resultados consistentes (Loestler
percentagem média de plantulas normais para cada Ioc{ﬁ’, 1988; Marcos Filho, 2005).

seguindo critérios estabelecidos nas Regrasiaikse Pelos resultados do teste de germinacabéla 1),

de Sementes (Brasil, 2009). foi possivel separar os lotes em niveis distintos de viabi-
Foram avaliados, para o teste de condutividade ef&lade, ficando o lote 1 como de qualidade supegiows

trica: lotes 3 e 4, como de qualidade inferisendo o lote 2

estatisticamente semelhante aos lotes 1, S&dressal-

a) Quantidade de sementes: foram utilizadas quatro o .
ar%Sque todos os lotes apresentaram germinagéo acima do

repeticdes de 50 e 100 sementes com casca (lema + palea) ~ . .
adréo para comercializagéo de sementes de aveia preta

%%rasil, ou seja, superior a 80% (M®R2010).
O teste de emgéncia de plantulas em campaif€la
b) Volumes de embebigéo: as sementes foram colodg-confirmou o lote 4 como de menor qualidade, enquanto
das para embeber em 50, 75 e 100 mL de agua deionizagalotes 1, 2 e 3 apresentaram desempenho sup@rior
em copo de plastico (capacidade de 180 mL), mantido eeste de emergéncia de plantulas em campo é adotado por

para cada lote, fisicamente puras, pesadas com precig
de duas casas decimaisdiva & Krzyzanowski, 1999);

camara de germinacéo, a 20 °C; empresas produtoras, visando ao controle de qualidade
¢) Perfodos de embebic&o: foram testados quatro tefitS Sementes. Seu uso se da em funcdo da consisténcia
pos: 4,8, 16 e 20 h. dos resultados, uma vez que as sementes estdo condicio-

nadas a ampla diversidade ambiental e aquelas que apre-
Apos o condicionamento, a condutividade elétric@gniarem maior emergéncia séo consideradas de maior
da solucéo foi medida, por meio de leituras em conduti\(,irgor (AOSA, 1983)Além disso, o teste tem sido utiliza-
metro, a 20 °C, e os resultados foram expressas®m qq comg referéncia para comparagéo com varios testes de
cm! gl A leitura foi realizada apoés a retirada do materiq)igor' como o de condutividade elétrica (Dias & Marcos
da incubadora, de modo gradativo, agitando-se cuidaqf"hoy 1996: Dutra &/ieira, 2006; Costat al, 2007: Ribei-
samente cada recipiente, com o intuito de uniformizar gget al, 2009).

eletrdlitos lixiviados na solucéo i@ira & Krzyzanowski, Na Tabela 2, encontram-se os resultados da conduti-
1999). vidade elétrica conduzida com 50 e 100 sementes, no vo-

Os dados de germinacéo, emergéncia de plantulag,ge de embebicdo de 50 mL. Observou-se que com uso
os de condutividade elétrica foram analisados em delings 50 sementes n3o foi possivel obter leituras nos perio-
amento inteiramente casualizado. Foi realizada uma angss iniciais de embebicado (4 e 8 horas), sendo que, nos
se de variancia e teste de médias isoladamente para ¢@sfais periodos (16 e 20 horas), os resultados ndo apre-
periodo de embebicédo, volume e quantidade de sementehtaram correlacso significaticam a emergéncia de
adotando-se quatro repeticdes. Para apresentacao gigfitulas em campo. Os periodos de 4 e 8 horas de
resultados obtidos no teste de condutividade elétricgmbebicsio néo proporcionaram leitura no condutivimetro,
inverteu-se o arranjo da distribuicao das letras, assim &, fungéo do efeito da diluiio dos lixiviados, sendo cons-
menores valores sdo indicativos de maior vigor das sgtado que 50 sementes, embebidas por 4 e 8 h, em 50 mL
mentes. de agua, ndo foram adequadas para a espécie.

As médias dos testes de germinagdo, emergéncia deRijbeiroet al (2009), estudando o teste de condutivi-
plantulas e dos procedimentos de condutividade elétrigade elétrica para sementes de milho pipoca, constataram
foram comparadas pelo teste de Tukey a 1% de signifjue, em maiores volumes de 4gua de embebicéo, houve a
cancia, utilizando-se o sistema computacié@8ISTAT,  redugdo no valor de lixiviados, ao usar amostras de 50
versao 7.6 beta (Silva, 2008). sementes. Diaat al (2006) verificaram que, em geral, difi-

Calculou-se, também, o coeficiente de correlacéo lingiimente s&o observadas diferengas expressivas entre a
ar de Pearson entre os resultados dos teste de condyliialidade de lotes nas primeiras horas de erplebi
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Quando se aumentou o0 nimero de sementes para #l0@ao do teste de condutividade elétrica em sementes de
(Tabela 2), no mesmo volume de embebic&o (50 mL), obeja, salientando que resultados a partir de 16 horas fo-
servou-se leitura em todos os periodos testados; poréam mais sensiveis as alteracdes de vigimeiroet al.
os valores nao foram novamente relacionados com a em(@009) fizeram observacdes similares e indicaram perio-
géncia em campo ébela 1), ndo sendo possivel distindos de embebi¢do mais longos (entre 18 e 24 horas) como
guir diferencas estatisticas entre os lotes, para os pelds-mais adequados para caracterizar diferengas de vigor
dos de embebicdo de 16 e 20 ho¥asificou-se que as entre lotes de sementes. Essa observacao também foi re-
leituras de condutividade elétrica na combinacgéo testald@ada por Diast al. (2006).

(100 sementes / volume de agua deionizada 50 mL) foram Quanto aos valores apresentados de coeficiente de
crescentes, a medida que o periodo de embebicao auntanmrelacdo negativos §belas 2 e 3), isto ocorreu em fun-
tou, em razao, provavelmente, da crescente fluidez dao das varidveis analisadas possuirem direc6es opos-
membrana plasmatica, que facilita a movimentacdo de 4dasa, ou seja, quanto maior a qualidade fisiol6gica do lote
através dela, tornando maiores os valores de condutividke sementes menor € a quantidade de lixiviados liberados
de elétrica (Veira & Krzyzanowski, 1999). Esse fato tam-pela semente no teste de condutividade elétrica. Este
bém foi observado em diversos trabalhos (Loeéiter., mesmo procedimento de analise de dados entre testes de
1988; Marcos Filhet al, 1990; Brugginlet al, 1991; Dias vigor foram realizados em outras pesquisas (Andeade

& Marcos Filho, 1996; Dutra &ieira, 2006; Costatal, al., 1995Torreset al, 1999; Avilaet al, 2005).

2007; Ribeireet al, 2009). Com base no exposto, pode-se afirmar que o teste de

NaTabela 3, vé-se que, quando foram testados maimendutividade elétrica é eficiente para a distincdo de ni-
res volumes de embebicgédo (75 e 100 mL de agua), manteeis de vigor entre lotes de sementes de aveia preta, me-
do-se fixo o numero de 100 sementes, verificaram-se @iante 0 uso de 100 sementes (com casca), embebidas em
sultados consistentes e compativeis com o teste de eni®¥®@ mL de agua deionizada, a 20 °C, com leitura em
géncia de plantulas em campalif€la 1). Esse comporta-condutivimetro, realizada com 16 ou 20 horas de
mento ocorreu quando se empregaram 100 mL de agrabebicéo. Nestas combinacdes, os coeficientes de cor-
deionizada, a partir de 16 h de embebicdo, sendo mantiétacdodemonstraram queahrelacdo entre o teste de
0 mesmo ranqueamento de lotes com 20 h de embebigéimergéncia de plantulas em campo e o de condutividade,
revelando que a metodologia foi eficiente, além de apreu seja, € possivel a obtencao de resultados relacionados
sentarem coeficientes de correlagignificatives para com a emergéncia de plantulas em campo, em periodo re-
os dois periodos de embebicdo. Dias & Marcos Filho (199@Ytivamente curto, o que pode auxiliar a tomada de deci-
também indicaram os periodos de 16 e 20 horas para cedéie quanto ao destino dos lotes.

Tabela 2 Condutividade elétricau§ cm! g*) de 50 e 100 sementes de aveia preta, cultivakRAL (Ibipord), com imersdo em 50
mL de agua deionizada, a 20 °C, por diferentes periodos de embebicéo

Periodos de embebigao (h)

Lotes

4 8 16 20

50 sementes / volume de agua deionizada 50 mL

1 - - 8,21 a 8,61 a
2 - - 8,44 a 9,42 a
3 - - 12,86 a 14,41 a
4 - - 9,87 a 8,77 a
CV (%) - - 13,0 26,8
C.C.Pearson - - -0,232s -0,132
Lotes 100 sementes / volume de agua deionizada 50 mL
1 541 a 7,83a 12,07 a 13,01 a
2 7,03 b 11,88 ¢ 16,35 a 17,79 a
3 6,60 ab 10,72 ab 15,38 a 18,36 a
4 6,01 ab 9,94 b 12,82 a 15,53 a
CV (%) 10,0 9,1 8,9 11,3
C.C.Pearson -0,002 -0,177s 0,199 -0,108'

Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna néo diferem entre si pelo teste de J@kéy)(p
ns-ndo significativo, pelo teste “t” (p 0,05).
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Tabela 3 Condutividade elétricau§ cm' g*) de 100 sementes de aveia preta, cultivaAlRB1 (Ibipord), com imersao em 75 e 100
mL de agua deionizada, a 20 °C, por diferentes periodos de embebicéo

Periodos de embebicao (h)

Lotes 4 8 16 20
100 sementes / volume de &gua deionizada 75 mL
1 - 2,67 a 4,83a 1,25a
2 - 532b 7,25b 1,17 a
3 - 2,60a 8,07b 9,86 b
4 - 3,39a 8,07b 1,27 a
CV (%) - 12,5 13,2 12,8
C.C.Pearson - 0,003 -0,679 0,110
Lotes 100 sementes / volume de agua deionizada 100 mL
1 - - 2,87a 3,23a
2 - - 4,21a 4,88a
3 - - 4,46 a 5,18 a
4 - - 6,49 b 7,44 b
CV (%) - - 8,1 8,4
C.C.Pearson - - -0,979 -0,972

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si pelo teste de Jwkey)(p
* significativo a 5%, de probabilidade de erro, pelo teste “t”;
"S- ndo significativo, pelo teste “t” (p 0,05)..

CONCLUSAO Costa CJVahl LC & Villela FA (2007)Testes de lixiviagdo de ions
inorganicos e condutividade elétrica para avaliagdo do potenci-

A condugdo do teste de condutividade elétrica paraal fisiolégico de sementes de cebola. Revista Brasileira de
sementes de aveia preta pode ser realizada mediante u§§'ociéncia. 13:449-453.
de 100 sementes com casca, embebidas em 100 mlLDiks DCFS & Marcos Filho J (1996) Electrical conductivity test
égua deionizada. a 20 °C por 16 ou 20 horas constituind&’r vigor evaluation in soybean seeds. Seed Research, 24:01-10.
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