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Resumo — O teor de agua das sementes é fator de extremaimportancia na padronizagdo do método do
teste de condutividade el étrica, visto que influencia significativamente os resultados. O objetivo deste
trabalho foi estudar o efeito do teor de &guainicia sobre os resultados da condutividade elétrica das
sementes de soja, e determinar uma equacdo capaz de corrigir asuainfluéncia. Foram utilizadas seis
cultivares de soja, em doisanos agricol as, cadaumarepresentada por lotes com trés niveisdevigor. Foi
gjustado o teor de &guadas sementesde cadalotepara7, 9, 11, 13, 15 e 17%, antes da conducdo do teste
de condutividade elétrica; a equacdo de correcdo para gjuste dos dados foi determinada com base em
regressdes, com osresultados dos dois anos agricolas, cultivareseniveisdevigor. O teor deaguainicial
das sementes de soja pode influenciar a interpretacéo dos resultados da condutividade elétrica e a
equacdo de corregdo € eficiente paraeliminar o efeito do teor de dgua sobre os resultados do teste.

Termos paraindexagdo: Glycine max, vigor da semente, teste de sementes, equagéo de corregao.

Electrical conductivity and initial water content of soybean seeds

Abstract — Theinitial seed water content can influence significantly the electrical conductivity results,
and can make difficult the test standardization. The present work was carried out in order to study the
effect of initial seed water content on the electrical conductivity resultsand to determine an equationto
correct this influence. Six soybean cultivars were used, for two years, each cultivar having lots with
high, medium and low seed vigor. Seed water content of each lot wasadjustedto 7,9, 11, 13, 15and 17%
before electrical conductivity test was run. The equation to correct the electrical conductivity values
was cal cul ated based on regression, including thetwo yearsdata. Theinitial seed water content proved
to be of high influence on the electrical conductivity interpretation and the equation is efficient to

eliminate the effect of initial seed water content on the electrical conductivity data.

Index terms: Glycine max, seed vigor, seed testing, adjustment equation.

I ntroducéo

Os testes de vigor tém sido instrumentos de uso
cada vez mais rotineiro pela industria de sementes
para determinacdo da sua qualidade fisiolbgica.
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As empresas produtoras e asinstitui¢coesoficiaistém
incluido esses testes em programas internos de con-
trole de qualidade ou para a garantia da qualidade
das sementes destinadas acomercializagdo (Marcos
Filho, 1999).

FreqUentemente, lotes de sementes que apresen-
tam germinac&o semel hante exibem comportamentos
distintos no campo ou armazenamento. Essas dife-
rencas podem ser explicadas pelo fato de que as pri-
meiras ateragdes nos processos bioquimicos asso-
ciadosadeterioracdo ocorrem, geralmente, antes que
sgjam verificados declinios nacapacidade germinativa
(Delouche & Baskin, 1973). Por este motivo, 0 uso
de testes de vigor é de grande utilidade no
monitoramento da qualidade das sementes, a partir
damaturidade (Dias& MarcosFilho, 1995).

Considerando-se que os testes de vigor forne-
cem indices mais sensiveis do potencial fisioldgico,
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guando comparados ao teste de germinacéo
(Association of Official Seed Analysts, 1983), qual-
quer evento que preceda a perda do poder
germinativo pode servir como base para o desenvol -
vimento de testes de vigor. Entretanto, acredita-se
gue, guanto mais préximo damaturidade fisiol 6gica
(ou mais distante da perda do poder germinativo)
estiver avariavel avaliada, mais sensivel devera ser
o teste. Como a degradac&o das membranas celula-
res se constitui, hipoteticamente, no primeiro evento
do processo de deterioracéo (Delouche & Baskin,
1973), ostestes que avaliam aintegridade das mem-
branas seriam, teoricamente, 0s mais sensiveis para
estimar ovigor.

Neste sentido, pode-se destacar o teste de
condutividade elétrica, no qual a qualidade das se-
mentes é avaliadaindiretamente através da determi-
nacéo da quantidade de lixiviados na solugéo de
embebicdo das sementes. Os menores valores, cor-
respondentes & menor liberagdo de exsudatos, indi-
cam ato potencial fisiolégico (maior vigor), revelan-
do menor intensidade de desorganizacdo dos siste-
mas membranaisdas céulas.

Os resultados da condutividade elétrica podem
ser influenciados por vériosfatores, como: presenca
de sementes danificadas fisicamente (Tao, 1978;
Loeffler et a., 1988), tamanho dasemente (Tao, 1978;
Deswal & Sheoran, 1993), gendtipo de uma
mesma espécie (Panobianco & Vieira, 1996;
Vieraet d., 1996, 1998; Panobianco et d., 1999), teor
deéguainicial das sementes (Association of Official
Seed Analysts, 1983; Loeffler et al., 1988; Hampton
et a., 1992; Carvaho, 1994), periodo de embebicéo
(Loeffler et ., 1988; Wang et al., 1994) etemperatura
de embebicdo (Murphy & Noland, 1982; Gilvelberg
eta.,1984).

Dentre os fatores citados, o teor de dgua das se-
mentes por ocasi&o da realizacdo da condutividade
el étricaé de extremaimportancianapadronizacdo do
método do teste, bem como na obtencdo de resulta-
dos uniformes entre laboratérios e dentro de um
mesmo laboratério. Dependendo da espécie, dare-
0i&o de producéo, daépocade colheita, daeficiéncia
dasecagem, e do ambiente, pode ser encontradauma
amplitude de variacdo muito grande entre osvalores
(Hamptonet d., 1994).

Em geral, tem-se verificado que teores de agua
muito baixos (£10%) ou muito altos (>17%) apresen-
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taminfluénciasignificativanos resultados. Recomen-
da-se a uniformizacéo dos teores de &gua dos lotes
paraumafaixaentre 10% e 17%, antes daavaliagdo
da condutividade elétrica (Association of Official
Seed Analysts, 1983; L oeffler et a., 1988; Hampton
et al., 1992). Efeito maior tem sido observado quan-
do oteor de &guadas sementesémuito baixo (£10%),
causando aumento significativo nos resultados do
teste para vérias espécies.

Umaalternativaparaminimizar ainfluénciado teor
de dguainicia das sementes, nos resultados do tes-
te, @ adeterminacdo de um fator de correcéo, basea-
do em um teor de &guapadréo. Loeffler et al. (1988)
sugeriram que os valores da condutividade elétrica
determinados para sementes de soja deveriam ser
corrigidos, com base naleiturarealizadaem semen-
tescom teores de 13% de &gua; isto poderiaser feito
utilizando-se um fator de corregéo cal culado peladi-
visdo do valor da condutividade el étrica obtidacom
o0 teor de &gua de 13% (padréo) pelo valor obtido
nos outrosteores. Assim, Carvalho (1994), utilizan-
do um fator de corre¢éo para 13% de &gua, obteve o
mesmo comportamento de condutividade el étricaem
lotes com teores variando de 7,0% a 14,5% de égua.
No entanto, este Ultimo autor salientou a necessida-
de daobtencdo de diferentes fatores de corregdo em
cadacultivar, o que dificultaarotinadoslaboratori-
0S, Uma vez gque a renovacdo de cultivares é muito
rapida

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do
teor de agua inicial sobre os resultados da
condutividade el étrica de sementes de soja, e deter-
minar umaequacdo capaz de corrigir suainfluéncia

Material e M étodos

Otrabahofoi desenvolvido no Laboratério de Andlise
de Sementes do Departamento de Producéo Vegetal da
FCAV/Unesp, em Jaboticabal, SP, durante dois anos
agricolas.

Foram utilizadas seis cultivares de soja (Savana,
Doko RC, IAC-17, IAC-15, IAS-5 e IAC-31 Foscarin),
safras 94/95 e 95/96. Para cada cultivar selecionaram-se
lotes com trés niveis de vigor (alto, médio e baixo), com
base nostestes de germinacao, envelhecimento acelerado e
condutividade el étrica.

Inicialmente, determinou-se o teor de aguadas semen-
tes secadas em estufaa 105+3°C, durante 24 horas, segun-
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do asinstrucfes das Regras paraAndlise de Sementes (Bra-
sil, 1992). Posteriormente, realizou-se 0 gjuste para seis
niveis(7,9, 11, 13, 15 e 17% de &ua), daseguintemaneira:
com base no teor de &guainicial, calculou-se amassa que
uma amostra de 300 g de sementes deveria atingir para
apresentar os teores desejados; as amostras que necessita-
vam deredugdo damassainicial foram colocadasem estufa
com circulagdo de ar regulada a temperatura de 33°C, em
bandejas metdlicas. As que necessitavam de aumento da
massa, foram dispostas em rolos de papel (tipo Germitest),
previamente umedecidos com quantidade de &guaequiva-
lente a 2,5 vezes a massa do papel, mantidos a 20°C, em
camarade germinagdo. Durante o umedecimento artificial,
0 teor de agua das sementes foi monitorado, por pesagens
sucessivas, até a obtencéo dos valores desejados.
As sementes foram, entdo, colocadas em vidros tampa-
dos, embal ados em sacos de plastico, e mantidosem cama-
rafria (10°C, 50-60% de umidade relativa do ar) por sete
dias, para que atingissem o equilibrio higroscopico. Apds
este periodo, foi determinado o teor de &guadas sementes,
pelo método da estufa a 105+3°C (Brasil, 1992), para
confirmar aeficiénciadatécnicade umedecimento artificial
utilizada.

Na avaliagéo da condutividade elétrica na solucéo de
embebicdo das sementes, foram usadas quatro repeticdes
de 50 sementes, pesadas com precisdo de 0,01 g e coloca-
das para embeber em copos de pléstico (capacidade de
200 mL) contendo 75 mL de agua deionizada, du-
rante 24 horas, a 25°C (Association of Official Seed
Analysts, 1983; Vieira & Krzyzanowski, 1999).
Em seguida, procedeu-se & leitura da condutividade em
condutivimetro DIGIMED CD-21, sendo os resultados
expressosem uS cm1 gl desemente.

Apds a obtencdo dos resultados de condutividade el é-
tricados dois anos de estudo, foram determinados osfato-
res de corregdo com base no teor de dguade 13%, poisde
acordo com aliteratura, a estabilizagéo dos resultados do
teste ocorre quando as sementes de soja apresentam entre
11% e 13% deégua(Loeffler et al., 1988; Carvalho, 1994).
A determinacdo dos fatores de correcéo foi efetuada pela
divisdo do valor da condutividade elétrica obtida com o
teor de 13% de &gua, pelo valor obtido em cada um dos
outros teores.

Os fatores de corregdo, apos serem calculados, foram
analisados conjuntamente, através de regressao, utilizando-
se os resultados das duas safras agricolas, obtendo-se a se-
guinte equagdo para g uste dos dados de condutividade elé-
trica
CE=[0,3227 + 0,05115 (TA)] x CE,
em que CE é a condutividade elétrica corrigida
(uScmtgl); TA é o teor de &gua observado nas semen-
tes (%); CE, é a condutividade elétrica observa-
da(uScmigl).
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O delineamento usado foi o inteiramente casualizado,
em esquemafatorial 6x3x6 (cultivares x niveisde vigor x
teoresde &gua), com quatro repeticdes. As médiasdasava-
liagdes de condutividade el étrica foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Nas duas safras agricolas, houve diferencas sig-
nificativas entre os fatores, quando se consideram
os resultados da condutividade elétrica de acordo
com o nivel de vigor e do teor de &gua inicia das
sementes (Tabela 1). Nos trés niveisdevigor, houve
reducdo na condutividade elétrica @ medida que o
teor de &gua aumentou de 7% para 17%; dentro do
nivel alto, ocorreram as menores variagdes nos re-
sultados da condutividade elétrica, variacOes es-
tas, que aumentaram com areducdo do vigor.

Asleituras de condutividade el étricadiminuiram
guando se aumentou o teor de &gua das sementes,
com tendéncia de estabilizac&o entre as cultivares a
partir de 13% de &gua (Tabela 2). Resultados seme-
Ihantes foram constatados por Loeffler et al.(1988) e
Carvalho (1994). A cultivar Doko RC apresentou 0s
menores valores, e IAC-17, os maiores. Anali-
sando-se comparativamente com os resultados da
condutividade el étrica corrigida, com base naequa-
¢80 proposta (Tabela 2), pode-se notar que todas as

Tabela 1. Condutividade elétrica observada CE,
(uS cmrlgl) de sementes de soja, deacordo com o nivel de
vigor eoteor deéguainicial. Safras 1994/95 e 1995/96(1),

Teor de &gua Nivel devigor
(%) Alto Médio Baixo
Safra 1994/95
7 93aC 118aB 1408A
9 76bC 100bB 122bA
11 68cC 87cB 106cA
13 64cC 78dB 96dA
15 56dC 73deB 89eA
17 57dC 71eB 87eA
Safra 1995/96
7 86aC 112aB 134aA
9 72bC 95bB 109bA
11 65cC 82cB 97cA
13 57dC 74dB 88dA
15 54dC 67eB 79eA
17 47eC 60fB 68fA

(WM édias seguidas pela mesma letra, mintscula na coluna e maitsculana
linha, ndo diferem entresi pelo teste de Tukey, a5% de probabilidade;
os coeficientes de variac8o relativos ao de vigor médio nas safras de
1994/95 e 1995/96 foram de 7,90% e 6,56%, respectivamente.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 9, p. 1333-1338, set. 2002



1336

cultivares apresentaram reducdo na amplitude de
variagcdo entre os teores de &gua das sementes. A
cultivar Savanamostrou umaamplitude de variacéo
de5 uS cm1gl, bem menor do que averificadaan-
tes daaplicagcdo daequacéo de corregdo, ou segja, de
46 uScmigl,

Nasafra1995/96, também houve diminuicéo nos
valores da condutividade el étrica observada, decor-
rente daelevagdo do teor de &guadas sementes (Ta-
bela 3). A cultivar Doko RC apresentou os menores
valores; aSavanaeal AS-5 revelaram comportamen-
tointermediario, elAC-17,|AC-15elAC-31 Foscarin

Tabela 2. Condutividade el étricaohservada CE, e corrigida
CE (uScmt gl) de sementes de soja, de acordo com a
cultivar edo teor dedguainicial . Safra1994/95(Y).

Cultivar Teor de agua (%)
7 9 11 13 15 17
Condutividade el étrica observada
Savana 106dA  91cB 80cC  70dD 62cDE  60dE
Doko RC 82eA  65dB 58dBC 53eCD  49dD  48eD
IAC-17 148sA 125aB 111aC 107aCD 100aD 9laE
IAC-15 133bA  117aB 98bC  88bD 82bDE  79bE
IAS-5 110dA  93cB 88cB  76cdC 70cCD 67cD
IAC-31Fos  123cA  103bB 86cC  80bcCD  80bCD 79bD
Condutividade elétrica corrigida
Savana 72cA T2cA 71cA  69dA 67cA  72dA
Doko RC 56dA  51dAB 52dAB 53eAB  53dAB 58eB
IAC-17 101aA  98aAB 98aAB 106aBC 110aC 108aC
IAC-15 91bA  92aAB 87bAB 87bAB  89%B  95bB
IAS5 75cA 73cAB  78cB  75cdB 73cB 84cB
IAC-31Fos  83bA  81bB 76cBC  79cBC 82bBC  95bC

(WM édias seguidas pelamesmalletra, mindscula na coluna e maidsculana
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; os
coeficientes de variagéo relativos a condutividade elétrica observada e
corrigidaforam de 7,90% e 7,89%, respectivamente.

Tabela 3. Condutividade el étricaobservada CE, e corrigida
CE (mScmg?) de sementes de soja, de acordo com a
cultivar eoteor deguainicial . Safra1995/96(Y).

Cultivar Teor de &gua (%)
7 9 11 13 15 17
Condutividade el étrica observada
Savana 115aA  92bB 79C 69D  65cD  56bE
Doko RC 86CA 68cB 59cC  50cD  45dDE  41cE
IAC-17 1182A  103aB 93aC 85aD  76aE 65aF
IAC-15 119aA 97abB  8%aC 8laD  76aD  67aE
IAS5 107bA  93bB 80bC 72bD  66bcD  58bE
IAC-31Fos 120aA  99aB 88aC 82aD  73abE  6labF
Condutividade elétrica corrigida
Savana 78abA  72cB 70bB  68bB  70bB 67dB
Doko RC 58cA  53dAB  52cB  49cB  50cB 49eB
IAC-17 8laA  8laA 83aA  84aA  83aA 78abA
IAC-15 81aAB 76abcB  782AB 80aAB 82aA 80aAB
IAS5 73bA 73bcA  71bA  71bA 72bA  69cdA
IAC-31Fos  8laA  78abAB 783AB 8laA  79aA 73bcB

(WM édias seguidas pelamesmalletra, mindscula na coluna e maidsculana
linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; os
coeficientes de variagéo relativos a condutividade elétrica observada e
corrigidaforam de 7,89% e 6,69%, respectivamente.
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apresentaram os maiores valores, em todos 0s teo-
res de agua.

VariagBes nacondutividade el étricaentre cultiva-
res foram verificadas, também, por Panobianco &
Vieira(1996) eVieiraet al. (1996), com sementesde
soja e feijdo. Essas diferencas podem estar relacio-
nadas a certas caracteristicas da propria cultivar,
como o teor de lignina no tegumento da semente
(Alvarezet d., 1997), umavez que existeumaestreita
relacéo entre o teor de lignina no tegumento de se-
mentes de soja e os resultados do teste de
condutividade el étrica (Panobianco et al., 1999).

Osdados dacondutividade elétricacorrigida(Ta-
bela 3) confirmaram os obtidos nasafra1994/95 (Ta-
bela 2). Verificou-se reducéo naamplitude devaria-
¢do da condutividade elétrica entre os teores de
agua; a maior diferenca apresentada foi de apenas
11 uScmlgl (Savana). Comparando-secom osva-
lores ndo-corrigidos de condutividade, em que ocor-
reram diferencas entre os teores de &gua de até
59 uS cmlg?! (Savanael AC-31 Foscarin), osresul-
tados mostraram que a utilizacdo da equacéo de cor-
recdo proporcionou padronizacdo dosresultados, €li-
minando o efeito do teor de dguainicial, das semen-
tes de soja, no teste de condutividade el étrica.

A condutividade el étrica diminuiu & medida que
aumentou o teor de agua das sementes; de maneira
gera, apartir de 13% de égua, os val ores apresenta-
ram padr&o semelhante (Tabela 4). Nos dados corri-
gidos, a diferenca méxima encontrada foi de
8uScmlg? (1995) ede5uScm? gl (1996), bem
menor do que arevelada com os dados observados,
ousga 45uScmlgl(1995) e53 uScmlgl(1996).

Tabela 4. Condutividade el étricaobservada CE, ecorrigida
CE (uScmlg?), deacordo comoteor dedguainicial das
sementes de soja. Safras 1994/95 e 1995/96(Y,

Teor de &gua Condutividade elétrica
(%) 1994/95 1995/96
Observada  Corrigida  Observada Corrigida
7 117a 80b 111a 75a
9 99b 78b 92b 72b
11 87c 77b 8lc 72b
13 79d 78b 73d 72b
15 73e 79 67e 73b
17 72e 85a 58f 70c
CV (%) 7,90 7,89 6,56 6,69

(WM édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Esses resultados permitem inferir que a equacéo de
corregdo isolou o efeito do teor de &guainicial das
sementes com bastante precisio e enquadrou todos
os lotes dentro de um padr&o de vigor considerado
como ato, segundo Vieira(1994).

Os dados obtidos no presente estudo indicaram
avantagem do uso da equacdo de corregdo, ao invés
de se trabalhar somente com fatores de correcéo de
teores de &gua predeterminados (L oeffler et a., 1988;
Carvalho, 1994), umavez que essa correcao propor-
cionamaior flexibilidade, principal mente em teores
deaguaintermediarios. Neste caso, haveriaaneces-
sidade de serem cal culados fatores de corregdo para
0s teores, ao passo que com a equagdo de correcéo
bastaria substitui-los, obtendo-se os valores corri-
gidos diretamente. Além disso, a equacéo permite
utilizar os resultados da condutividade el étricacom
maior seguranca, uma vez que a comparagéo dos
dados néo é redlizada entre |otes de sementes com
diferentes padrdes de teor de &gua, o que poderia
levar ainterpretagcdesincorretas darea condigdo fi-
siol6gica das sementes. Os resultados apos a corre-
¢80 ndo revelaram alteracdo naidentificagdo do po-
tencial fisioldgico dos lotes.

Conclusdes

1. O teor dedguainicia das sementesde sojapode
influenciar a interpretacdo dos resultados do teste
de condutividade elétrica.

2. A equacdo de correcéo pode ser indicada para
a correcdo dos resultados de condutividade el étrica
de sementes de soja, independentemente do nivel
devigor edacultivar avaiada.
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