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TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA PARA
SEMENTES DE FEIJAO-MUNGO-VERDE'

ROBERTO FONTES ARAUJO?, JOAO BATISTA ZONTA3, EDUARDO FONTES ARAUJO?,
ELAINE HEBERLES?, FLAVIA MIRANDA GARCIA ZONTA?

RESUMO - A utilizagdo de sementes de boa qualidade ¢ fundamental para o estabelecimento
adequado de uma lavoura. Para uma analise mais precisa da qualidade de sementes, faz-se
necessario complementar as informagdes fornecidas pelo teste de germinagdo com testes de vigor,
possibilitando, assim, selecionar os melhores lotes para comercializagdo ¢ semeadura. Dentre
esses testes, destaca-se o de condutividade elétrica. Objetivou-se neste trabalho estabelecer uma
metodologia adequada para o teste de condutividade elétrica em sementes de feijao-mungo-
verde, considerando periodos de embebigdo e nimero de sementes. Foram utilizados seis lotes
de sementes ¢ o teste de condutividade elétrica foi realizado com as seguintes variagdes: 100, 75
¢ 50 sementes embebidas em 75 mL de agua destilada a 25 °C, com leituras realizadas apds 3,
6,9, 12, e 15 horas de embebicao. O teste de condutividade elétrica conduzido com quatro sub-
amostras de 50 sementes embebidas em 75 mL de 4gua destilada permite a separagdo dos lotes a
partir de 3 horas de embebi¢ao, mostrando-se promissor na avaliagdo da qualidade das sementes
de feijao-mungo-verde.

Termos para indexagdo: vigor, Vigna radiata (L.) R. Wilczek, teste de vigor.

ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST FOR MUNG BEANS SEEDS

ABSTRACT - Good quality seeds are indispensable for successful crop establishment. A more
precise analysis of seed quality requires a complementation of the information supplied by the
germination with vigor tests to allow selection of the best lots for commercialization and sowing.
Among these tests, the electric conductivity test is important. The objective of this study was
to develop a suitable methodology for the electric conductivity test in mung bean seeds, with
treatments of different imbibition periods and seed numbers. Six seed lots were used with the
following treatments: 100, 75 and 50 seeds imbibed in 75 mL of 25 °C distilled water, and
evaluations after 3, 6, 9, 12, and 15 hours of imbibition. The electrical conductivity test done with
four subsamples of 50 pure seeds soaked in 75 mL of distilled water at 25 °C, permits a separation
of the lots after three hours of soaking, and this procedure would make a quality evaluation of
mung bean seeds viable.

Index Terms: vigor, Vigna radiata (L.) R. Wilczek, vigor test.
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INTRODUCAO

O feijao-mungo-verde (Vigna radiata (L.) R.
Wilczek) € importante leguminosa granifera muito
cultivada na Asia (Tickoo e Satyanarayana, 1998). Apos
a germina¢do de suas sementes sdo obtidos os brotos de
feijdo (moyashi), forma de consumo muito apreciada na
China, Japao e EUA, dentre outros paises. No Brasil, sua
producdo ¢é incipiente, mas a tendéncia € crescente por
causa do aumento da demanda pelo broto de feijao (Vieira
et al., 2003).

A utilizagdo de sementes de boa qualidade ¢
fundamental para o estabelecimento adequado de
uma lavoura. Para andlise mais precisa da qualidade
de sementes, faz-se necessario complementar as
informacdes fornecidas pelo teste de germinagdo com
testes de vigor, possibilitando, assim, selecionar os
melhores lotes para comercializacdo e semeadura. A
padronizagdo dos testes de vigor é importante, pois a
medida que as técnicas de manejo cultural tornam-se
mais sofisticadas, aumenta a necessidade do uso de
sementes de alta qualidade (McDonald, 1998). Dentre
esses testes, destaca-se o de condutividade elétrica. Este
se baseia na permeabilidade das membranas, avaliando
caracteristicas relacionadas a liberacdo de metabodlitos
durante a embebicdo das sementes (Barros e Marcos-
Filho, 1997).

A condutividade elétrica como teste de vigor ¢
recomendado para sementes de ervilha e sugerido para
soja (Association of Official Seed Analysts, 2002). No
Brasil, ¢ utilizado como teste de vigor com resultados
promissores, principalmente para sementes de amendoim
(Vanzolini ¢ Nakagawa, 2005), soja (Dias e Marcos-
Filho, 1996), feijao caupi (Dutra et al., 2006) e algumas
olericolas como feijao-de-vagem e quiabo (Dias et
al., 1998), abdbora (Vieira e Dutra, 2006) e pimentao
(Panobianco e Marcos Filho, 1998; Oliveira e Novembre,
2005). Entretanto, existem poucos trabalhos com énfase
na condutividade elétrica para avaliagdo da qualidade
fisioldégica de sementes de feijado-mungo-verde, sendo
encontrado na literatura somente trabalho realizado por
Hampton et al. (1992).

A pesquisa tem demonstrado que varios fatores podem
afetar os resultados do teste, tais como: idade da semente,
genotipo, qualidade da agua, temperatura, duracdo do
periodo de embebicdo, grau de umidade e nimero de
sementes (Vieira, 1994).

Para o numero de sementes da amostra existem
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varias recomendacdes. Estudando o teste de
condutividade elétrica em sementes de amendoim,
Vanzolini e Nakagawa (2005) observaram que o teste
de condutividade elétrica foi eficiente para classificar
os lotes de sementes de amendoim em diferentes niveis
de vigor, sendo a metodologia com quatro repeticdes
de 50 sementes, embebidas a 25 °C, a metodologia
mais promissora. Loeffler et al. (1988) propuseram a
utilizagdo de quatro repetigoes de 50 sementes para a
realizagdo do teste, como forma de reduzir o coeficiente
de variacdo. Alguns trabalhos, visando adequar o teste
a determinada espécie, avaliaram diferentes nimeros
de sementes. Ribeiro et al. (1997) concluiram que para
sementes de milho é possivel detectar diferencas na
qualidade fisiologica dos lotes com repeti¢cdes de 25
sementes. Rodo et al. (1998) observaram em tomate
que o teste de condutividade elétrica foi mais eficiente
quando foram utilizadas 50 sementes para a cultivar [AC
e 25 sementes para a cultivar Kada.

Quanto ao periodo de embebicdo, Vieira e
Krzyzanowski (1999) citam que para sementes de ervilha
e soja, o periodo de embebigdo deve ser em torno de 24
horas, pois durante este periodo ainda ha lixiviagdo. Para
sementes de feijao caupi cv. Setentdo, Dutra et al. (20006)
afirmam que o periodo de embebi¢do das sementes deve
ser 16 horas, sendo as sementes mantidas nas temperaturas
de 25 ou 30 °C.

A maioria dos trabalhos com sementes de leguminosas
como ervilha (Hampton e Tekrony, 1995) e soja (Tao,
1978; Loeffler et al., 1988; Marcos Filho et al., 1990;
Krzyzanowski et al., 1991) recomendam o periodo de
24 horas de embebi¢do para que se proceda a leitura
da condutividade elétrica da solugcdo de embebigdo.
Entretanto, a rapidez na obten¢do dos resultados ¢ fator
fundamental em programas de controle de qualidade de
sementes (Dias e Marcos Filho, 1996). Neste sentido,
alguns trabalhos tém mostrado a possibilidade de reducao
no periodo de embebigao para avaliagdo da condutividade
elétrica em soja (Marcos Filho et al., 1990; Dias e Marcos
Filho, 1996) e em amendoim (Vanzolini e Nakagawa,
1997; Vanzolini e Nakagawa, 2005).

Devido a escassez de informagdes referentes a
metodologia do teste de condutividade elétrica para
sementes de feijdo-mungo-verde, objetivou-se neste
trabalho estabelecer metodologia para o teste de
condutividade elétrica em sementes de feijdo-mungo-
verde, considerando periodos de embebicdo e numero de
sementes.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Pesquisa em Sementes, do Departamento de Fitotecnia,
Universidade Federal de Vigosa-MG. Foram utilizados
seis lotes de sementes de feijdo-mungo-verde (Vigna
radiata (L.) R. Wilczek), variedade Ouro Verde MG-2,
provenientes da fazenda experimental da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais. Os lotes foram
formados por sementes produzidas nas safras 2006 e
2007, colhidos por diferentes métodos. Apos a colheita, as
sementes foram beneficiadas em maquina de ventilador e
peneiras, o que foi eficiente para eliminag@o das impurezas
e também das sementes de tamanho reduzido presentes
nos lotes. Em seguida, os lotes foram classificados de
acordo com a cor do tegumento. Nao foi feita classificagao
por tamanho das sementes. Anteriormente a execuc¢io
dos testes de qualidade, as sementes foram mantidas
em camara fria a 15 °C, em saco de pano. Assim, foram
utilizados seis lotes: lote 1 (safra 2007/colheita unica/
tegumento verde); lote 2 (safra 2007/colheita parcelada/
tegumento verde); lote 3 (safra 2007/colheita tUnica/
tegumento marrom); lote 4 (safra 2007/colheita parcelada/
tegumento marrom); lote 5 (safra 2006/colheita tnica/
tegumento verde) e lote 6 (safra 2006/colheita tnica/
tegumento marrom).

Para a caracterizagdo fisica e fisiologica dos lotes, as
sementes foram submetidas aos seguintes testes:

Determinaciao do teor de agua (% b.u.): realizada
utilizando-se o0 método da estufa, 105+3 °C, durante 24
horas, com duas subamostras de 50 sementes, conforme
especificagdes das Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992);

Germinacio: foi realizado segundo as Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 1992), utilizando-se o rolo de
papel germitest, temperatura de 25 °C e quatro repeti¢des
de 50 sementes. As avaliagdes foram feitas no quinto e
oitavo dias apés a semeadura e o resultado expresso em
porcentagem de plantulas normais;

Primeira contagem do teste de germinacio: realizada
conjuntamente com o teste de germinagdo, consistiu do
registro das porcentagens de plantulas normais no quinto
dia apds a semeadura;

Envelhecimento acelerado: 200 sementes
por repeticdo foram colocadas em caixas plasticas
transparentes com tampa (gerbox), contendo 40 mL de
agua destilada. O material foi acondicionado a 42 °C,
durante 72 horas (Marcos Filho, 1999). Apos esse periodo,

quatro subamostras de 50 sementes por repeticdo foram
submetidas ao teste de germinacdo descrito anteriormente;

Emergéncia de plantulas em campo: realizado com
quatro repetigoes de 50 sementes, semeadas em sulcos
com 3 cm de profundidade. A contagem foi realizada a
partir da emergéncia da primeira plantula e prosseguiu
até a estabilizacdo. No momento da ultima contagem,
determinou-se a porcentagem de emergéncia.

Condutividade elétrica: realizado com quatro
repeticdes de 50, 75 e 100 sementes cada, pesadas e
acondicionadas em copos de plastico descartaveis, com
capacidade para 200 mL, contendo 75 mL de agua destilada.
Em seguida, os copos permaneceram em camara BOD,
regulada a 25 °C, e a leitura foi realizada apds 3, 6, 9, 12
e 15 horas de embebicdo, em condutivimetro (DIGIMED
DM 31) sendo os resultados expressos em puS em™! g

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado
(DIC),comacomparagdo de médias pelo teste de Scott-Knott
em 5% de probabilidade. Foi determinado o coeficiente de
correlagdo de Pearson entre os valores obtidos no teste de
condutividade elétrica e o teste de emergéncia em campo,
separadamente para cada tratamento utilizado, sendo a
significancia dos valores de correlagdo determinada pelo
teste t em 1% de probabilidade (Gomes, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes ao teor de dgua das sementes
foram semelhantes entre os lotes estudados (Tabela 1).
Esse fato ¢ importante para a execugdo dos testes, pois a
uniformidade do teor de 4gua inicial das sementes contribui
para obtencdo de resultados consistentes (Loeffler et al.,
1988). Verificou-se que o teor de agua dos lotes estava
em torno de 11% (b.u.), ou seja, dentro da faixa que ndo
influencia nos resultados do teste de condutividade elétrica
para a espécie (Hampton et al., (1992). De acordo com
estes autores, o teor de dgua de sementes de feijao-mungo-
verde para realizagdo do teste de condutividade elétrica
deve estar entre 10 e 17%.

A analise geral dos resultados dos testes de germinacao,
primeira contagem da germinacdo, envelhecimento
acelerado e emergéncia em campo (Tabela 1) indicou que
os lotes de sementes de feijao-mungo-verde utilizados no
estudo apresentavam diferenga em relacdo a sua qualidade
fisiologica.

Pelo teste de germinacdo (Tabela 1), foi possivel
observar que os lotes 1, 2, 3,4 ¢ 5, apesar de haver diferenga
estatistica entre eles, apresentavam porcentagem de
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germinacao semelhante, sendo observados valores acima de
90% em todos os lotes. O lote 6, com 66% de germinacao,
foi o que apresentou desempenho inferior aos demais. A
semelhanga no potencial germinativo entre os lotes ¢ de
fundamental importancia em pesquisas com objetivo de
determinacdo de metodologia para avaliagdo do vigor das
sementes, pois 0 objetivo de um teste de vigor é separar
lotes de sementes de germinagdo semelhante, porém com

diferenca quanto ao vigor. De acordo com Marcos Filho e
Novembre (2009), a semelhanga no potencial germinativo
entre lotes de sementes ¢ fator fundamental para
determinacdo da diferenga no vigor, pois se esses lotes
apresentarem diferenca muito acentuada na porcentagem
de germinagd@o o proprio teste de germinagdo, conduzido
sob condicdes Otimas, consegue detectar diferenca no
potencial fisioldgico das sementes.

TABELA 1. Resultados (%) do teor de agua (TA), germinacdo (G), primeira contagem de germinaciao (PC),
envelhecimento acelerado (EA) e emergéncia em campo (EC) de seis lotes de sementes de feijao-mungo-

verde.

Lote TA G PC EA EC

1 11,6 98 a' 96 a 2a 9 a

2 11,5 95a 93 a 79b 84 a

3 10,7 92 b 91 a 77b 85a

4 11,4 91 b 90 a 63 d 67 b
5 10,4 91 b 88 a 71¢ 85a

6 12,5 66 ¢ 63b 60 d 39¢
CV (%) - 3,0 43 8,6 13,0

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott aos 5% de probabilidade.

Na avaliacdo do vigor das sementes pela primeira
contagem do teste de germinagdo (Tabela 1), ndo houve
diferenga entre os lotes com potencial germinativo acima
de 90% (lotes 1, 2, 3, 4 ¢ 5), sendo estes resultados obtidos
em funcdo das condi¢des Otimas encontradas no teste de
germinagdo. O lote 6 apresentou vigor inferior aos demais lotes
quando avaliado pela primeira contagem do teste de germinagao.

No teste de emergéncia em campo (Tabela 1), que
¢ o teste que visa verificar o desempenho das sementes
em condi¢des de campo, os lotes 1, 2, 3 e 5 apresentaram
porcentagem de emergéncia superior aos lotes 4 e 6.
Assim, considerando somente os lotes que apresentavam
germinacao acima de 90% (lotes 1, 2, 3, 4 e 5), nota-se
a separacao dos lotes quanto ao vigor, com os lotes 1, 2,
3 e 5 sendo classificados como de alto vigor e o lote 4
como de baixo vigor. O lote 6, assim como na primeira
contagem do teste de germinagdo, apresentou vigor
inferior aos demais lotes.

No teste de envelhecimento acelerado (Tabela 1),
pode-se observar maior estratificagdo dos lotes quanto ao
vigor, 0 que sugere que este teste foi mais sensivel para
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separar os lotes em niveis diferentes. Assim, o lote 1 foi
classificado como de alto vigor, os lotes 2 ¢ 3 como de
vigor intermediario, o lote 5 como de baixo vigor e os
lotes 4 e 6 como de menor vigor.

Analisando-se o vigor das sementes dos diferentes
lotes (testes de primeira contagem de germinacao,
emergéncia em campo e envelhecimento acelerado),
pode-se classificar o lote 1 como de maior vigor, o lote 6
como de menor vigor e os lotes 2, 3, 4 e 5 como de vigor
intermediario. Pelos resultados do teste de condutividade
elétrica, utilizando-se 100 sementes por repeticdo (Tabela
2), destaca-se a inferioridade no vigor dos lotes 4 e 6 ¢ a
superioridade no vigor do lote 1, j& na primeira leitura,
realizada ap6s 3 horas de embebicdo das sementes. Essa
tendéncia foi observada até o periodo de embebigdo de 15
horas, destacando a eficiéncia do teste de condutividade
elétrica em separar lotes com diferenca de vigor, quando
utilizadas 100 sementes por repeti¢do. Os lotes 2, 3 e
5, assim como observado nos testes de emergéncia em
campo e envelhecimento acelerado, apresentaram vigor
intermedidrio.
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TABELA 2. Condutividade elétrica (uS.cm™.g™") de seis lotes de sementes de feijaio-mungo-verde, utilizando-se 100
sementes embebidas em 75 mL de dgua destilada durante 3, 6, 9, 12 e 15 horas a 25 °C.

Periodo de embebic¢do (horas)

Lote

3 6 9 12 15

1 20,6 a' 64,7 a 85,1a 94,7 a 96,4 a

2 269b 65,52 87,1a 91,6 a 92,8 a

3 27,6 b 718 a 942 b 100,1 a 99,1 a

4 427 ¢ 86,3 b 107,3d 116,7 ¢ 1184 b

5 195a 69,6 a 99,3 ¢ 107,5b 1172 b

6 59,1d 1014 ¢ 132,5¢ 146,9 d 153,7 ¢
CV (%) 11,6 6,1 4,5 4,5 5,6

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott aos 5% de probabilidade.

De modo geral, o teste de condutividade elétricarealizado  do lote 1 e menor vigor dos lotes 4 e 6. Os lotes 2, 3 e 5,
com 75 (Tabela 3) e com 50 sementes (Tabela 4) indicou,  assim como observado nos testes de emergéncia em campo ¢
assim como no teste realizado com 100 sementes, maior vigor  envelhecimento acelerado, apresentaram vigor intermediario.

TABELA 3. Condutividade elétrica (uS.cm™.g") de seis lotes de sementes de feijio-mungo-verde, utilizando-se 75
sementes embebidas em 75 mL de dgua destilada durante 3, 6, 9, 12 e 15 horas a 25 °C.

Periodo de embebig¢ao (horas)

Lote 3 6 9 12 15

1 21,0 a' 64,4 a 87,1a 88,7 a 91,7a

2 294 b 70,8 a 90,9 a 96,2 a 972 a

3 30,0 b 75,6 a 100,0 a 106,8 a 107,1 b

4 52,8 ¢ 98,3 b 116,2 b 126,5 b 1278 ¢

5 193 a 713 a 99,0 a 100,0 a 109,2 b

6 52,7 ¢ 958 b 121,7b 140,5 ¢ 140,1d
CV (%) 15,2 9,6 7,6 8,4 7.2

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott aos 5% de probabilidade.

TABELA 4. Condutividade elétrica (uS.cm.g") de seis lotes de sementes de feijio-mungo-verde, utilizando-se 50
sementes embebidas em 75 mL de dgua destilada durante 3, 6, 9, 12 e 15 horas a 25 °C.

Periodo de embebicao (horas)

Lotes
3 6 9 12 15
1 22,9 a' 60,1 a 82,54 88,4 a 90,8 a
2 32,1b 740b 94,0 b 100,5 a 101,1a
3 26,4 a 752 b 104,9 ¢ 11,6 b 116,1 b
4 51,0 ¢ 99,2 ¢ 123,5d 134,6 ¢ 138,2 ¢
5 232a 61,0 a 86,6 a 90,1 a 99,0 a
6 499 ¢ 97,6 ¢ 126,6 d 140,3 ¢ 1444 ¢
CV (%) 11,3 6,9 6,2 6.8 7.3

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Skott-Knott aos 5% de probabilidade.
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Para confirmagdo dos resultados, foi calculado o
coeficiente de correlagdo de Pearson entre o teste de
condutividade elétrica e o de emergéncia em campo. A
correlagdo dos dados obtidos em um teste de vigor com
aqueles obtidos no teste de emergéncia em campo ¢ de
fundamental importancia, pois de acordo com Marcos
Filho (2009), para ser avaliado como eficiente, um teste
de vigor deve proporcionar uma classificagdo dos lotes
em diferentes niveis de vigor, de maneira proporcional
a da emergéncia das plantulas (Tabela 5). Para todas
as combinagdes de numero de sementes e periodos de

embebicdo, o coeficiente de correlacdo de Pearson foi
significativo no nivel de 1% de probabilidade. Os altos
coeficientes de correlagdo encontrados entre os valores
observados no teste de condutividade elétrica e no de
emergéncia em campo corroboram com Vieira et al.
(1999ab), que observaram relagdo entre os resultados
do teste de condutividade elétrica e os de emergéncia de
plantulas em campo para sementes de soja. A associagdo
entre condutividade elétrica e emergéncia de plantulas em
campo também foram observadas nos trabalhos de Oliveira
et al. (1984) e Dias et al. (1996) com sementes de soja.

TABELA 5. Coeficiente de correlacio de Pearson entre os valores do teste de condutividade elétrica, para todos os
tratamentos, e os valores do teste de emergéncia em campo (EC), de seis lotes de sementes de feijao-

mungo-verde.

Condutividade elétrica

100 sementes

EC 3 horas 6 horas 9 horas 12 horas 15 horas
-0.9713** -0.9752%* -0.9611%** -0.9575%* -0.9231**

75 sementes
EC 3 horas 6 horas 9 horas 12 horas 15 horas
-0.8654** -0.8647** -0.9173** -0.9575%* -0.9437**

50 sementes
EC 3 horas 6 horas 9 horas 12 horas 15 horas
-0.8622** -0.8482** -0.8736** -0.8874** -0.8981**

** Valores significativos no nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

No presente trabalho, a determinacdo do vigor
das sementes pelo teste de condutividade elétrica foi
coerente com os valores de vigor obtidos pelos testes de
envelhecimento acelerado e emergéncia em campo, para
todas as combinacdes de nimero de sementes por repeticao
e periodo de embebigdo. Assim, pode-se afirmar que o
periodo de embebi¢do de 3 horas, independentemente do
nimero de sementes utilizadas por repeti¢do, ¢ eficiente
para separacdo de lotes de sementes de feijdo-mungo-
verde quanto ao vigor. O periodo de embebi¢do de 3
horas representa uma significativa reducdo no periodo de
condicionamento das sementes em relagdo ao periodo de
24 horas, adotado pela pesquisa como padrio para testes
de condutividade elétrica para sementes de soja (Vieira e
Krzyzanowski, 1999) e de ervilha (ISTA,2004). Redugdo no
periodo de embebicao das sementes também foi observado
com sementes de soja (Marcos Filho et al., 1990 e Dias e
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Marcos Filho, 1995), de feijdo-de-vagem e de quiabo (Dias
et al., 1998), de tomate (Rodo et al., 1998), de brécolos
(Martins et al., 2002), de berinjela (Novembre et al., 2002)
e de amendoim (Vanzolini e Nakagawa, 1999ab).

Como um dos objetivos dos testes de laboratdrio €,
além da reducdo do periodo necessario para conducdo
do teste, reduzir a quantidade de sementes utilizadas,
considerando-se os resultados observados nos testes de
média e os coeficientes de correlagdo de Pearson, verifica-
se que a utilizagdo de 50 sementes por repeti¢ao foi a mais
indicada no teste de condutividade elétrica para avaliacdo
do vigor de sementes de feijao-mungo-verde.

CONCLUSAO

O teste de condutividade elétrica, conduzido com
quatro sub-amostras de 50 sementes puras embebidas em
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75 mL de 4gua destilada, permite a separagdo dos lotes a
partir de 3 horas de embebig¢do, mostrando-se promissor
na avaliagdo da qualidade das sementes de feijao-mungo-
verde.
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