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Resumo

A condutividade elétrica massal ¢ um teste que permite avaliar diferengas de vigor em lotes de sementes, por meio do nivel de deterioragao
que as sementes se encontram. O objetivo deste trabalho foi determinar a viabilidade de lotes de sementes de trigo-mourisco por meio do teste
de condutividade elétrica massal, bem como ajustar a metodologia do teste para obter uma avaliagdo rapida e precisa da viabilidade dos lotes
de sementes. Foram utilizados sete lotes de sementes de trigo-mourisco, caracterizados quanto ao grau de umidade, contagem de germinagdo
aos 5 e 7 dias apds a semeadura, comprimentos de raiz e parte area e massa seca de raiz e parte aérea. A condutividade elétrica foi avaliada sob
diferentes quantidades de sementes (25 e 50), volumes de agua (25, 50 ¢ 75 mL) e periodos de embebicao (1, 2, 4, 6, 8 e 24 h), nas temperaturas
de 25 e 30 °C. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em parcelas subdivididas com quatro repeti¢cdes. Concluiu-se que a
condutividade elétrica massal foi eficiente na discriminagao de classes de vigor em lotes de sementes de trigo-mourisco. Em curtos periodos de
avaliacdo de 1 a 2 h, ja podem ser evidenciados a separagao dos lotes que possuem mais alto vigor. Recomenda-se a utilizagao de 25 sementes
em 50 mL de 4gua na temperatura de 30 °C para o teste de condutividade elétrica massal de sementes de trigo-mourisco.

Palavras-chave: Fagopyrum esculentum. Vigor de Sementes. Exsudatos. Deterioragao.

Abstract

Mass electrical conductivity is a test that allows evaluating differences in vigor in batches of seeds, through the level of deterioration that
the seeds are found. The objective of this work was to determine the viability of buckwheat seed batches through mass electrical conductivity
testing, as well as adjust the test methodology to obtain a quick and accurate assessment of the viability of seed batches. Seven batches of
buckwheat seeds were used, characterized by moisture level tests, germination count at 5 and 7 days after sowing (DAS), root and aerial part
lengths and root and aerial part dry mass. Electrical conductivity was evaluated under different quantities of seeds (25 and 50), volumes
of water (25, 50 and 75 mL) and imbibition periods (1, 2, 4, 6, 8 and 24 h), at temperatures of 25 and 30 °C. The experimental design was
completely randomized in split plots with four replications. It was concluded that mass electrical conductivity was efficient in discriminating
vigor classes in batches of buckwheat seeds. In short evaluation periods of 1 to 2 hours, the separation of the batches that have the highest
vigor can already be seen. It is recommended to use 25 seeds in 50 mL of water at a temperature of 30 °C to test the mass electrical conductivity
of buckwheat seeds.

Keywords: Fagopyrum esculentum. Vigor. Exudates. Deterioration.

1 Introducio percentual de plantulas normais sob condi¢des Otimas de
desenvolvimento (Brasil, 2009; Pereira et al., 2011). No

O trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum Moench) tem L .
entanto, nem sempre o valor de germinacao obtido em testes

adquirido espaco no cendrio agricola brasileiro. E considerado .. . .
laboratoriais, revela de fato o potencial de germinacdo das

um pseudocereal, pois a partir de suas sementes ¢ extraida
a farinha utilizada em produtos alimentares, assim como nos
demais cereais (Christa; Soral-Smietana, 2008). Como sua
produgdo ainda é pouco expressiva em relagdo as demais
culturas agricolas produzidas no pais, informagdes a respeito
da producdo de sementes ainda sdo escassas. Aliado a isso,
¢ uma planta de crescimento indeterminado, ou seja, a
maturagao dos aquénios ocorre de baixo para cima, sendo bem
desuniforme, o que € um grande empecilho quando se busca
por obtencdo de sementes de alta qualidade.

O potencial maximo de lotes de sementes ¢ determinado
principalmente pelo teste de germinag@o, o qual avalia o
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sementes a campo, onde muitas vezes esse valor pode ser
superestimado. Assim, cada vez mais tem-se utilizado do
conceito de vigor e de plantulas vigorosas tanto em programas
de produgdo de sementes como em estratégias de qualidade,
marketing e garantia de bom estabelecimento de plantulas no
campo (Silva; Barbosa; Vieira, 2017).

De acordo com a Association of Official Seed Analysts
(Aosa, 1983), o termo vigor ¢ definido como aquelas
propriedades das sementes que determinam o potencial para
a emergéncia rapida e uniforme e o desenvolvimento de
plantulas normais sob diferentes condi¢cdes de campo. Sendo
assim, tem-se buscado por testes rapidos que possam estimar a
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viabilidade das sementes e permitir o descarte rapido de lotes
que nao atingem os padrdes minimos de qualidade fisiologica
para comercializagdo de suas sementes.

A grande maioria dos testes de vigor ¢ baseada na
avalia¢do do nivel de deterioracdo das sementes. Entende-se
que a deterioracdo das sementes tem inicio com a alteragdo
ou perda da integridade das membranas celulares (Marcos
Filho, 2015). Deste modo, lotes com potencial germinativo
semelhante podem apresentar capacidades fisiologicas
diferentes, visto que, as primeiras alteracdes de deterioragao
das sementes ocorrem antes que se possa verificar o declinio
na capacidade de germinagdo de um lote de sementes (Ribeiro
et al., 2009).

Testes que avaliem a integridade do sistema de membranas
das sementes como, por exemplo a condutividade elétrica
massal, sdo indicados para a avaliagdo do vigor (Dode et
al., 2013). O teste ¢ baseado nos exsudatos liberados pelas
sementes quando estas encontram-se embebidas em agua a
uma determinada temperatura (Fessel et al., 2010). A liberagao
dos exsudatos indica um nivel de integridade das membranas
celulares, ou seja, sementes deterioradas apresentam maiores
valores de condutividade elétrica e, consequentemente,
menor vigor, enquanto sementes com menores valores de
condutividade elétrica, sdo sementes com baixo grau de
deterioragdo e, maior nivel de vigor.

Varios fatores podem interferir nos resultados obtidos
como, por exemplo, o nimero de sementes, o volume de agua,
o tempo de embebicao, caracteristicas genéticas da espécie, a
idade dos lotes de sementes, bem como o grau de deterioragao
que as sementes apresentam (Marcos Filho, 2015). Com isso,
torna-se necessario ajustar a metodologia do teste para cada
espécie estudada e verificar a resposta das diferentes variaveis
nos resultados de condutividade elétrica obtidos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar
a viabilidade de lotes de sementes de trigo-mourisco por meio
do teste de condutividade elétrica massal, bem como ajustar
a metodologia do teste para obter uma avaliagdo rapida e

precisa da viabilidade dos lotes de sementes.

2 Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratdrio
Didatico e de Pesquisas em Sementes (LDPS) da Universidade
Federal de Santa Maria, no ano de 2019. Utilizaram-se sete
lotes de sementes de trigo-mourisco provenientes de diferentes
localidades (Quadro 1), sendo verificado o grau de umidade
dos lotes pelo método de Brasil (2009).
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Quadro 1 - Lotes de sementes de trigo-mourisco (Fagopyrum
esculentum Moench) provenientes de diferentes localidades

Ano de Grau de
Lote Cultivar Origem . Umidade
Colheita
(%)
1 IPR 91- Baili | JAPAR®, PR 2018 12,81
2 IPR 92- Altar | TAPAR® PR 2018 12,47
Sementes com
3 IPR 91- Baili | Vigor®, RS 2018 13,34
Sementes
4 IPR 92- Altar | Pozza® RS 2018 12,51
Pinhal
5 IPR 91- Baili | Grande, RS 2019 13,75
Pinhal
6 IPR 92- Altar | Grande, RS 2019 13,85
Pinhal
7 IPR 91- Baili | Grande, RS 2019 13,20

TAPAR: Instituto Agronomico do Parand ~Dados ndo submetidos a
analise estatistica.
Fonte: dados da pesquisa.

Para a caracterizacdo dos lotes foram utilizados os testes
descritos abaixo:

1. Teste de germinagdo (TG): foram semeadas quatro repeti¢des
de 50 sementes em rolo de papel de germinagdo umedecido
com agua destilada na propor¢do de 2,5 vezes a massa do
papel seco. Os rolos foram mantidos em germinador tipo
BOD (Box Organism Development), com luz constante e
temperatura alternada de 20-30 °C, correspondendo 16 h a
20 °C e 8 ha30°C. A avaliagdo de germinagéo foi realizada
no quinto e no sétimo dia ap6s a semeadura (DAS) (Brasil,
2009);

2. Comprimento de plantula: foram utilizadas quatro repeti¢des
de 20 sementes e mantidas na mesma condi¢do do TG. No 5
DAS mediu-se o comprimento da parte aérea e da raiz primaria
de dez plantulas normais de cada repeti¢do (Krzyzanowski et
al., 2020);

3. Massa seca de plantula: para esse teste foram utilizadas as
dez plantulas normais oriundas do teste de comprimento
de plantula. A secagem do material ocorreu em estufa de
ventilagdo forcada a 65+5 °C por 48 h (Krzyzanowski et al.,
2020);

4. Condutividade elétrica massal: a lixiviagdo dos exsudatos foi
avaliada sob seis diferentes periodos de embebicdo (1, 2, 4,
6, 8 ¢ 24 h), com duas quantidades de sementes (25 e 50), em
trés quantidades de agua destilada (25, 50 e 75 mL) e em duas
temperaturas (25 ° e 30 °C). Inicialmente, as sementes tiveram
suas massas aferidas em balanca de precisdo de 0,001 g e,
logo apds, colocadas em recipientes plasticos de capacidade
de 200 mL, com os volumes de agua pré-estabelecidos nas
temperaturas de 25 e 30 °C. Sementes que apresentavam
algum dano mecénico ou encontravam-se quebradas foram
descartadas antes do inicio do teste. A condutividade elétrica
da solugdo foi mensurada com o auxilio de um condutivimetro
digital de bancada da marca Bel Engineering, modelo W12D.

O delincamento utilizado foi inteiramente casualizado,
com o fatorial 7 x 3 x 6 (lotes de sementes ¢ quantidades de
sementes e volumes de agua), em parcelas subdivididas com
quatro repeticdes. Os lotes de sementes, as quantidades de
sementes: 25 e 50 unidades e os volumes de agua: 25, 50 ¢ 75
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mL encontram-se descritos no Quadro 1. As subparcelas foram
compostas por seis periodos de embebi¢ao (1, 2, 4, 6, 8 ¢ 24
h). Os resultados foram analisados por meio de comparagao
de médias pelo de teste de Scott-Knott (p<0,05), com o auxilio
do software estatistico SISVAR (Ferreira, 2014).

A correlagdo de Pearson foi realizada com o software
estatistico R (2011), com o auxilio do pacote Corplot
para a criacdo da imagem grafica. Foram correlacionadas
combinagdes dos tratamentos de condutividade elétrica com
as variaveis contagem de germinacdo ao 5° dia (G5) e ao 7°
dia (G7), comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte
aérea (CPA).

3 Resultados e Discussao

A caracterizagdo dos sete lotes estudados por meio
dos testes de germinagdo com contagens aos 5 ¢ 7 DAS,
comprimentos ¢ massa seca das raizes e das partes aéreas
das plantulas de trigo-mourisco ¢ apresentada no Quadro 2.
Observou-se que na contagem de germinag@o aos cinco dias
apos a semeadura (DAS) houve estratificacdo dos lotes em
trés classes de vigor, sendo que os lotes de mais alto vigor
foram o 1, 2, 5 e 6, seguidos pelos lotes 4 e 7 com vigor
intermediario, enquanto o lote 3 foi classificado como o de
mais baixo vigor. Esses resultados se repetiram quando foi
avaliada a germinacdo ao 7 DAS.

Quadro 2 - Médias de germinag@o aos 5 dias apds a semeadura (DAS) e 7 DAS, comprimentos de raiz (CR) e de parte aérea (CPA),
massa seca de raiz (MSR) e de parte aérea (MSPA) dos sete lotes de sementes de trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum Moench)

5 DAS (%) 7 DAS (%) CR (cm) CPA (cm) MSR (g 10 pI'") | MSPA (g 10 pI'")
Lote 1 89 a* 97 a* 9,4 ™ 5,0 a* 0,025 0,137 a*
Lote 2 89 a 93a 10,4 5,la 0,022 0,091 ¢
Lote 3 54 ¢ 59¢ 8,5 3,1a 0,019 0,119b
Lote 4 77b 84b 9,5 340 0,022 0,116 b
Lote 5 92 a 95 a 10,2 340 0,020 0,140 a
Lote 6 93 a 94 a 10,3 32b 0,023 0,116 b
Lote 7 73b 77b 11,3 4,4a 0,018 0,101 ¢
CV (%) 8,19 8,47 20,85 23,89 21,13 9,85
*efeito significativo e ™ efeito ndo significativo, pelas letras as médias se diferem pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). CV (%): coeficiente de

variagao.
Fonte: dados da pesquisa.

Para o comprimento e massa seca de raiz ndo houve
diferenciagdo entre os lotes, mostrando-se como testes
pouco sensiveis na discriminagdo de lotes de sementes de
trigo-mourisco. Avaliando diferentes testes de vigor para
trigo-mourisco, Ponce et al. (2019) verificam para diferentes
lotes de sementes da cultivar IPR 92-Altar, percentuais de
germinago ao 5 e 7 DAS semelhantes ao dos lotes utilizados
neste trabalho, corroborando com os resultados encontrados.

A interagdo tripla significativa entre o nimero de sementes,

o volume de agua e os lotes de sementes de trigo-mourisco
para a temperatura de 25 °C, pode ser observada no Quadro
3. Analisando a classificagdo dos lotes em um mesmo niimero
de sementes ¢ mesmo volume de 4gua, pode-se verificar
que para 25 sementes em 25 mL os lotes foram separados
em seis classes. Os lotes 5 e 6 apresentaram menor valor de
condutividade, sendo os de maior vigor, enquanto os lotes 3
e 4 apresentaram maior valor de condutividade, indicando
assim, um nivel de vigor inferior.

Quadro 3 - Médias de condutividade elétrica massal (uS cm’'g?") utilizando as combinagdes entre numero de sementes de 25 e 50,
volumes de agua de 25, 50 e 75 mL e sete lotes de sementes de trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum Moench) nas temperaturas de

25e30°C
Numero de Sementes
25 | 50
Volumes de agua (mL)
25 50 75 25 50 75
25°C
Lote 1 74,83 Bay* 55,99 Cbp 35,70 Bba. 77,04 Bay 39,27 BaP 25,28 Baa
Lote 2 115,31 Day 67,02 Daf 45,34 Caa 111,04 Cay 60,13 Cap 40,41 Caa
Lote 3 150,90 Eay 88,69 Ebp 67,73 Dba 173,42 Eby 79,50 Dap 56,40 Dao.
Lote 4 178,43 Fby 83,49 EaP 69,31 Dba 156,66 Day 82,62 Daf 54,57 Daa.
Lote 5 57,57 Aby 28,15 AapP 18,87 Aaa 44,93 Aap 23,29 Aaa 17,05 Aaa
Lote 6 51,19 Aby 27,32 Aaa 37,81 Bbp 42,09 Aap 23,03 Aao. 17,07 Aaa
Lote 7 101,04 Cby 48,23 BaP 36,50 Baa 81,15 Bay 42,51 Bap 31,98 Baa
30°C
Lote 1 92,50 Bby 50,78 Bbp 30,63 Aaa 76,10 Baf3 38,73 Baa 30,01 Baa
Lote 2 164,92 Dby 68,35 Caf 47,18 Baa. 132,45 Day 60,64 Daf 43,16 Cao
Lote 3 165,69 Day 104,40 Ebp 66,83 Caa 172,31 Eay 91,30 Eap 64,05 Dao.
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Numero de Sementes
25 | 50
Volumes de agua (mL)
25 50 75 25 50 75

Lote 4 177,97 Eby 94,05 Dap 74,16 Cba 167,10 Eay 87,24 Eap 61,15 Daa
Lote 5 63,67Aby 32,42 Aaf 20,88 Aaa 50,34 Aap 28,19 Aaa 19,43 Aaa
Lote 6 54,74 Aay 32,27 Aaf 22,61 Aaa 50,60 Aaf 27,83 Aaa 18,57 Aaa
Lote 7 111,78 Cby 53,31 Baf 39,82 Baa 90,75 Cay 45,44 Cap 33,79 Baa
*efeito significativo e ™ efeito nao significativo. Médias seguidas de letras maiusculas indicam comparagio entre lotes dentro do mesmo numero de

sementes e volume de 4gua, enquanto letras mintsculas indicam comparagéo entre niimero de sementes dentro do mesmo lote ¢ mesmo volume de agua.
Médias seguidas de letras gregas indicam comparagao entre volumes de agua dentro de cada lote e cada niimero de sementes. Teste de Scott-Knott (p<0,05).

Fonte: dados da pesquisa.

Tal separagdo dos lotes foi semelhante quando se
observou 50 sementes em 25 mL. Os lotes 5 e 6 continuaram
a apresentar os maiores niveis de vigor, enquanto os lotes 3 e
4 foram classificados como de mais baixo vigor.

Ao aumentar o volume de agua para 50 e 75 mL, a
discriminacao dos lotes seguiu a mesma tendéncia. Ou seja, 0s
lotes de mais alto vigor (5 e 6) apresentaram os menores valores
de condutividade, enquanto os lotes 3 ¢ 4 demonstraram ser 0s
lotes de mais baixo vigor. Essa informagao ¢ importante quando
se compara testes de vigor utilizados para discriminacao de
lotes de sementes. Se for observada a contagem ao 5° ¢ 7° dia
(Quadro 2), pode-se perceber que ndo ha discriminagio entre
quatro dos sete lotes estudados.

Verificou-se também que quanto maior o tempo que as
sementes ficam embebidas, maior a condutividade elétrica
resultante (Tabela 3). Tais resultados sdo confirmados por
Dias et al. (2019), onde os autores observaram que um tempo
maior de embebicdo resulta em maior liberagdo de ions e,
consequentemente, maior condutividade elétrica da solugéo.

Para Marcos Filho (2015), um dos fatores que esta atrelado
aos resultados de condutividade elétrica ¢ a idade dos lotes.
Esse fator foi observado na separagdo feita entre os lotes 1,
2, 5 e 6. O teste de condutividade elétrica foi sensivel para
separar os lotes 5 e 6 (ano agricola 2019) dos lotes 1 e 2 (ano
agricola 2018), algo que pelos testes de contagem (5 ¢ 7 DAS)
ndo pode ser evidenciado, demonstrando que de fato ha um
certo nivel de deterioracdo em sementes de lotes mais velhos.

O numero de sementes utilizados por tratamento também
diferiu em alguns lotes (Quadro 3). Para os lotes 4, 5, 6 ¢ 7 em
25 mL de agua, utilizando-se 25 sementes, a condutividade
elétrica foi maior. Isso foi observado nos lotes 1 e 3 com 50
mLel,3,4¢6com75mL.

Segundo Vieira e Carvalho (1994), os resultados da
condutividade elétrica massal sdo expressos pela média
de um determinado ntimero de sementes, sendo essa a
principal desvantagem do teste, pois assume-se que todas
as sementes do tratamento apresentam o mesmo nivel de
deteriorag@o. Sendo assim, uma semente que tenha alto grau
de deterioragdo, tende a contaminar as demais sementes do
tratamento. Tal desvantagem também ¢ apontada nos estudos
com soja (Glycine max (L) Merrill) (Mattioni et al., 2015) e
trigo (Triticum aestivum L.) (Mertz et al., 2012).
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Em trabalho com milheto (Pennisetum glaucum (L.)
R.Br.), Gaspar e¢ Nakagawa (2002) verificaram grande
diferenca nos valores de condutividade quando utilizaram
10 e 100 sementes por repeticdo, onde a utilizagdo de 10
sementes resultou em maiores valores de condutividade. Esta
informagao corrobora com os resultados obtidos neste trabalho
para alguns tratamentos. O nimero de sementes utilizadas nao
deveria implicar em diferencas na condutividade elétrica, uma
vez que o resultado da condutividade ¢ dividido pela massa de
sementes correspondente. No entanto, para Gaspar e Nakagawa
(2002), isso ocorre porque a leitura de condutividade elétrica,
principalmente para sementes pequenas, ¢ muito baixa e neste
caso a condutividade da 4gua exerce uma grande influéncia
sob o resultado da condutividade da soluc¢do, aumentando o
valor da leitura da condutividade.

No Quadro 3, para a temperatura de 30 °C a discriminagio
dos lotes seguiu a mesma tendéncia da condugdo do teste
realizada em 25 °C. Os lotes 5 e 6 continuaram diferenciando-
se dos demais, como lotes de mais alto vigor, enquanto os
lotes 3 e 4 continuaram sendo os de mais baixo vigor. Para
todos os lotes com 25 sementes, quanto maior o volume de
agua utilizado, menor a condutividade elétrica, ou seja, os
maiores valores de condutividade elétrica foram observados
no volume de 25 mL. Essa relagdo manteve-se para os lotes
2, 3,4 e 7 quando foram utilizadas 50 sementes. Os lotes 1,
5 e 6 obtiveram maiores valores de condutividade elétrica
quando se utilizou o volume de 25 mL, no entanto, ndo houve
diferenca na condutividade elétrica utilizando-se volumes de
50 e 75 mL.

O fator nimero de sementes utilizadas teve relagao
semelhante ao teste conduzido na temperatura de 25 °C, onde
em determinados tratamentos ao se utilizar 25 sementes, a
condutividade elétrica foi maior quando comparada com 50
sementes.

O volume de agua utilizado para a embebigao das sementes
¢ outro fator que exerce influéncia nos resultados obtidos.
Quando se analisa a condutividade elétrica em relagdo ao
volume de agua utilizado (Quadro 3), pode-se verificar que
para todos os lotes com 25 sementes, quanto maior o volume
de agua utilizado, menor foi a condutividade elétrica. Assim,
no volume de 25 mL foram observados os maiores valores de
condutividade elétrica entre os lotes. No entanto, quando foi
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avaliada a condutividade elétrica utilizando 50 sementes, os
lotes 5 e 6 apresentaram maiores valores de condutividade no

volume de 25 mL, ¢ ndo houve diferenga na condutividade

utilizando 50 ou 75 mL. Tais resultados podem serem
observados no desdobramento da intera¢do entre volume de

agua e tempo de embebicao das sementes (Quadro 4).

Quadro 4 - Médias de condutividade elétrica massal (uS cm™ g ) utilizando as combinagdes de volume de agua de 25, 50 ¢ 75 mL e
tempos de avaliagdo de 1, 2, 4, 6, 8 e 24 h em sementes de trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum Moench) nas temperaturas de 25

e 30°C
Volume Tempo (h)
(mL) 1 | 2 | 4 | 6 8 | 24

25°C

25 65,74 Ac 79,11 Be 97,96 Cc 110,22 D¢ 118,92 Ec 134,74 Fc

50 32,51 Ab 40,82 Bb 51,82 Cb 58,00 Db 64,04 Eb 73,93 Fb

75 23,73 Aa 30,28 Ba 38,62 Ca 43,40 Da 47,58 Ea 53,83 Fa
30°C

25 74,08 Ac 91,69 Bc 111,89 Cc 124,05 Dc 131,26 Ec 140,27 Fc

50 36,96 Ab 44,90 Bb 57,18 Cb 63,65 Db 67,65 Db 78,93 Eb

75 26,61 Aa 32,34 Aa 39,35 Ba 44,30 Ca 47,52 Ca 55,13 Da

*efeito significativo e ™ efeito ndo significativo. Letras, maiusculas diferem na linha e minusculas diferem na coluna, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Fonte: dados da pesquisa.

Em volumes maiores de agua, os eletrolitos lixiviados
ficam mais diluidos e, consequentemente, a leitura de
condutividade ¢ inferior. Assim, para muitas espécies, o
volume de agua utilizado para a embebi¢do das sementes ¢é
um fator determinante para o sucesso ou nao do teste. Dias et
al. (2019), verificaram em trabalho com grao-de-bico (Cicer
arietinum L.), que a discriminagdo dos lotes foi obtida com o
maior volume de agua testado (100 mL).

O desdobramento dos fatores volume de dgua e tempo de
embebicao a 30 °C ¢ apresentado no Quadro 4. Novamente,
os resultados vao de encontro aos obtidos quando a condugao
do teste ocorreu a 25 °C, mostrando que quanto maior o
tempo que as sementes ficaram embebendo em agua, maior
foi a condutividade elétrica, e quanto maior o volume de
agua utilizado, menor foi a condutividade elétrica, pois os
exsudatos ficaram mais diluidos em volumes maiores.

Em trabalho com sementes de feijao (Phaseolus vulgaris
L.), Silva et al. (2014), ao testar diferentes métodos de
condutividade elétrica massal, concluiram que a utilizagao de
10 sementes inteiras em um periodo de cinco horas permitiu a
separacdo dos lotes em niveis de vigor. Venske et al. (2014), em
trabalho com algodao (Gossypium hirsutum L.) ao avaliarem
a condutividade elétrica das sementes perceberam que ela foi
eficiente, porém nao tdo sensivel na discriminagdo dos lotes
como outros testes de vigor utilizados. No entanto, Barbieri
et al. (2013), em trabalho com o efeito da reducdo aleatoria
de plantas de trigo na qualidade fisiologica das sementes
produzidas, verificaram que o teste de condutividade elétrica
ndo foi eficiente para detectar diferencas de qualidade entre os
lotes de sementes de trigo.

Poroutro lado, Ponce et al. (2019) testaram a condutividade
elétrica em sementes de trigo-mourisco para determinar o
vigor dos lotes. Concluiram que a condutividade elétrica
com periodos de embebi¢ao de até 24 horas nao foi eficiente
para determinar o vigor dos lotes, resultado esse que vai em
desacordo com os resultados do presente estudo.
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Conforme discutido anteriormente, a condutividade
elétrica pode ser alterada por varios fatores. Segundo Marcos
Filho (2015), entre os fatores pode-se citar o tamanho das
sementes, a temperatura na qual o teste é conduzido, o tempo
de embebicdo, o volume de agua utilizado e a idade dos lotes.
No trabalho realizado por Ponce et al. (2019) foram utilizados
lotes de sementes de trigo-mourisco de apenas uma cultivar
(IPR 92-Altar), com caracteristicas de germinagdo muito
semelhantes. Também ndo foram levadas em considera¢do
variagdes de temperatura, nimero de sementes e volume de
agua, sendo assim pouco abrangente.

Em trabalho com sementes horticolas, Frandoloso et al.
(2017) constataram que a condutividade elétrica foi eficiente
na discriminagdo de lotes de sementes de alface (Lactuca
sativa L.), proporcionando a obtencdo de resultados mais
rapidos.

O desdobramento dos fatores tempo de embebigdo e lotes
de sementes, para a temperatura de 25 °C sdo apresentados
na Tabela 5. Observou-se que em uma hora de embebigao foi
possivel separar os lotes em quatro classes, onde os lotes 5 ¢
6 foram os que apresentaram menor condutividade elétrica,
enquanto os lotes 3 e 4 apresentaram maiores valores de
condutividade elétrica. Essa separacdo manteve-se nos demais
tempos de embebi¢ao, indicando a superioridade dos lotes 5 e
6 em relag@o ao demais. Como a separagao dos lotes ocorreu a
partir de uma hora de avaliagdo, esse pode ser considerado um
fator positivo, pois tempos curtos de avaliagdo sdo essenciais
na escolha de um teste de vigor.

Para o desdobramento dos fatores lotes de sementes
e tempos de embebigdo para a temperatura de 30 °C, os
resultados seguiram a mesma sequéncia de quando avaliados
na temperatura de 25 °C. Sendo assim em 1 hora de avaliagdo
ja foi possivel separar os lotes 5 e 6 como de mais alto vigor,
e os lotes 3 ¢ 4 como de mais baixo vigor. Nos periodos
seguintes de avalia¢@o essa discriminag@o permaneceu igual.
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Quadro 5 - Médias de condutividade elétrica massal (uS cm™ g ) utilizando as combinagdes de volume de agua de 25, 50 ¢ 75 mL e
tempos de avaliacdo de 1, 2, 4, 6, 8 e 24 horas em sementes de trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum Moench) nas temperaturas de

25e30°C
Tempo (h)
1 2 4 6 8 24
25°C
Lote 1 28,54 Ab 37,29 Bb 49,61 Cb 56,92 Db 63,11 Eb 72,65 Fb
Lote 2 47,24 Ac 57,44 Bc 71,08 Cc 79,97 Dc 86,08 Ec 97,45 Fd
Lote 3 69,62 Ad 82,80 Bd 100,45 Cd 110,77 Dd 119,91 Ed 133,11 Ff
Lote 4 67,28 Ad 84,71 Bd 106,01 Cd 117,06 Dd 124,32 Ed 125,69 Ee
Lote 5 18,02 Aa 22,14 Aa 28,52 Ba 32,97 Ba 36,84 Ba 51,38 Ca
Lote 6 19,03 Aa 23,32 Aa 30,67 Ba 35,32 Ca 40,96 Ca 49,22 Da
Lote 7 34,86 Ab 42,80 Bb 53,25 Cb 60,78 Db 66,71 Db 83,01 Ec
30°C
Lote 1 29,87 Aa 39,46 Bb 52,42 Cb 60,18 Cb 65,38 Db 71,42 Db
Lote 2 56,32 Ac 68,19 Bd 85,30 Cc 94,88 Dc 101,30 Ec 110,70 Ed
Lote 3 74,05 Ad 91,61 Be 111,95 Cd 122,61 Dd 127,74 Ed 136,61 Ee
Lote 4 71,21 Ad 88,40 Be 113,68 Cd 124,09 Dd 129,52 Dd 134,76 De
Lote 5 23,92 Aa 28,38 Aa 33,54 Aa 37,78 Ba 41,09 Ba 50,20 Ca
Lote 6 22,80 Aa 27,02 Aa 32,09 Aa 36,50 Ba 39,48 Ba 48,73 Ca
Lote 7 43,00 Ab 51,10 Be 57,35 Bb 65,28 Cb 70,49 Cb 87,67 Dc

*efeito significativo e ™ efeito ndo significativo. Letras maiusculas diferem estatisticamente na linha, enquanto letras minusculas diferem estatisticamente

na coluna, pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
Fonte: dados da pesquisa.

AFigura 1 indica a correlacdo de Pearson entre as variaveis
do teste de condutividade elétrica e os testes de contagem de
germinagdo ao 5° dia (G5) e 7° dia (G7), comprimento de raiz
(CR) e comprimento de parte aérea (CPA).

Pode-se verificar uma correlagdo significativa e positiva
entre todas as combinagdes do teste de condutividade elétrica,
indicando que o aumento ou redugdo dessas variaveis
ocorre de forma linear. As combinagdes T4, T6, T8, T11 e

T12 apresentaram correlagdo significativa e negativa com a
germinagdo ao 5° dia (G5), indicando uma linearidade nas
variagdes destas variaveis. Esse ponto pode ser considerado
positivo, pois um aumento da condutividade -elétrica
implica em redug@o do vigor, visto que maiores valores de
condutividade indicam menor vigor. Isso sugere que o teste
de condutividade elétrica pode ser utilizado na tomada de
decisdo durante a avaliagdo dos lotes de sementes.

Figura 1 - Correlagdo de Pearson entre o teste de condutividade elétrica e contagem de germinacdo ao 5° dia
(G5) e 7° dia (G7), comprimento de raiz (CR) e comprimento de parte aérea (CPA), de sete lotes de sementes
de trigo-mourisco (Fagopyrum esculentum Moench)

T W0 © o~ o
F F - -~

T3
T8

o~
B

X indica correlagdo ndo significativa.

- - F Q8 0 o o

02

-04

06

-08

CR 086

-1

Condutividade elétrica representada pelas combinagdes: T1: 25 sementes em 25 mL a 25 °C; T2: 25 sementes em 50 mL a 25 °C; T3: 25 sementes em
75 mL a 25 °C; T4: 50 sementes em 25 mL a 25 °C; T5: 50 sementes em 50 mL a 25 °C; T6: 50 sementes em 75 mL a 25 °C T7: 25 sementes em 25 mL
a 30 °C; T8: 25 sementes em 50 mL a 30 °C; T9: 25 sementes em 75 mL a 30 °C; T10: 50 sementes em 25 mL a 30 °C; T11: 50 sementes em 50 mL a

30 °C; T12: 50 sementes em 75 mL a 30 °C.
Fonte: dados da pesquisa.
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Tais consideragdes ja foram verificadas por Prado et al.
(2019) em sementes de soja, com os testes de tetrazdlio e
primeira contagem de germinagdo. Rosa er al. (2018) em
trabalho com sementes de amarantos (Amarantus cruentus L.)
ao analisarem a correlagdo, verificaram resultados inversamente
proporcionais. Ou seja, conforme aumentava os valores de
condutividade elétrica, a porcentagem de mudas emergidas
diminuia.

Assim, pode-se observar que cada espécie responde de
forma diferenciada ao teste de vigor proposto, sendo que para
algumas espécies determinados testes sdo eficientes, enquanto
para outras ndo. Diante disso, o estudo, o teste ¢ a combinagao
dos diferentes fatores acima mencionados sdo de suma
importancia na hora de indicar ou ndo um teste de vigor para
determinada espécie.

A partir deste experimento pode-se verificar que os sete
lotes de trigo-mourisco foram separados em trés classes de
acordo com as contagens realizadas ao 5° e 7° dia, sendo que
os lotes 1, 2, 5 e 6 foram os de mais alto vigor, enquanto o lote
3 foi o de mais baixo vigor. Independente da combinagdo de
nimero de sementes, volume de agua e tempo de embebicao,
nas temperaturas de 25 e 30 °C, os lotes 5 e 6 foram o de mais
alto vigor, enquanto os lotes 3 e 4 foram de mais baixo vigor. Ao
aumentar o periodo de embebigdo foram observados maiores
valores de condutividade elétrica. No entanto, em tempos mais
curtos, como 1 e 2 h, o teste ja conseguiu distinguir os lotes
de acordo com o seu potencial fisioldgico, podendo sugerir a
realizagdo do teste em tempos mais curtos.

De acordo com a analise de correlagéo, tanto as combinagdes
T4, T6, T8, T11 e T12 foram significativas. No entanto, sugere-
se a combinacdo T8 (25 sementes em 50 mL de agua na
temperatura de 30 °C), pelo fato de utilizar um menor nimero
de sementes, associado a curtos periodos de avaliagdo.

4 Conclusao

A condutividade elétrica massal ¢ eficiente na discriminagéo
de classes de vigor em lotes de sementes de trigo-mourisco. Em
curtos periodos de embebigdo de 1 a2 h, ja pode ser evidenciada
a separacao dos lotes que possuem mais alto vigor. Recomenda-
se para o teste de condutividade elétrica massal para sementes
de trigo-mourisco a utilizagdo de 25 sementes em 50 mL de
agua na temperatura de 30 °C.
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