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RESUMO

O triticale destaca-se entre 0s cereais por apresentar alto potencial produtivo, mesmo em
condicdes de déficit hidrico e de acidez do solo. Apesar da importancia da cultura, ha escassez
de protocolos para 0 monitoramento do potencial fisioldgico das sementes. Objetivou-se adequar
a metodologia do teste de condutividade elétrica para avaliacdo do vigor de sementes de triticale.
Selecionaram-se quatro lotes de sementes de triticale, cultivar IPR 111, sendo estudadas as
seguintes variaveis do teste de condutividade elétrica: duas quantidades de sementes (50 e 100);
dois volumes de embebicdo (75 e 100 mL); cinco periodos de embebicdo: 4, 8, 16, 20 e 24 h,
mantendo-se fixa a temperatura de 20 °C. Paralelamente, realizaram-se a determinacdo do grau
de umidade das sementes e a conducao dos testes de germinacdo e de emergéncia de plantulas
em campo. Conclui-se que o teste de condutividade elétrica é promissor para avaliacdo de
sementes de triticale, mediante utilizacdo das seguintes metodologias: 50 sementes embebidas
em 100 mL de agua deionizada, a 20 °C, por 24 h; ou 100 sementes embebidas em 75 mL de
agua deionizada, a 20 °C, por 24 h.
Palavras-chave: lixiviacéo, qualidade fisioldgica.

ABSTRACT
Adaptation of the methodology of the electrical conductivity test for seeds of triticale

Triticale stands out among the cereals for its high yield potential, even in conditions of
drought and soil acidity. Despite the importance of this crop, there are few protocols for
monitoring the physiological potential of seeds. This study aimed to adapt the methodology of
the electrical conductivity test to evaluate the vigor of triticale. We selected four lots of triticale
seeds, cultivar ‘IPR 111°, and studied the following variables of the electrical conductivity test:
two quantities of seeds (50 and 100); two volumes of imbibition (75 and 100 mL); and five
soaking periods: 4, 8, 16, 20 and 24 h, maintaining the temperature at 20 °C. Simultaneously, we
determined the moisture content of the seeds and conducted tests of germination and seedling
emergence in the field. We concluded that the electrical conductivity test is promising for the
evaluation of triticale seeds, by using the following methodologies: 50 seeds soaked in 100 mL
of deionized water at 20 °C for 24 hours; or 100 seeds soaked in 75 mL of deionized water at
20 °C for 24 hours.
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INTRODUCAO

A andlise da qualidade de sementes é normalmente realizada pelo teste de germinacé&o,
que tem por finalidade estimar o potencial maximo de germinacdo das sementes em condicdes
6timas (BRASIL, 2009), servindo como parametro para comercializacéo de lotes de sementes no
Brasil.

Empresas produtoras de sementes monitoram a qualidade do material produzido, ndo s6
para atingir o padrdo minimo de comercializacdo, mas também para lancar materiais cada vez
mais competitivos e de alto potencial fisiologico. Assim, vem se destacando o emprego de testes
de vigor no controle interno de qualidade, com a finalidade de estimar o desempenho dos lotes
de sementes em campo e/ou durante 0 armazenamento.

Por meio da pesquisa, sdo disponibilizados testes de vigor para sementes de varias
espécies, tais como de envelhecimento acelerado, deterioracdo controlada, de frio, germinacéo a
baixa temperatura, tetrazolio e condutividade elétrica, por meio dos quais se buscam obter
resultados relacionados com a emergéncia de plantulas em campo.

O teste de condutividade elétrica permite a avaliagdo do potencial fisiologico das
sementes de maneira rapida, facil e objetiva (MARCOS FILHO, 2005). Na literatura encontram-
se resultados promissores com soja (DIAS & MARCOS FILHO, 1996), milho pipoca (GONELI
et al., 2007), nabo forrageiro (NERY et al., 2009), mamona (SILVA & MARTINS, 2009),
azevém (LOPES & FRANKE, 2010), feijdo mungo verde (ARAUJO et al., 2011), dentre outras
espécies.

Para sementes de triticale, o teste mais utilizado para avaliacdo do potencial fisioldgico
das sementes é o de germinacédo, o qual pode requerer um periodo de até oito dias para fornecer
informacBes sobre a qualidade das sementes. Logo, faz-se necessario o emprego de métodos
complementares que fornecam resultados mais rapidamente, como o de condutividade elétrica,
auxiliando assim na tomada de deciséo sobre o destino de lotes.

O triticale é uma planta rdstica de inverno, que apresenta alto potencial produtivo, além
de tolerar a acidez do solo e o déficit hidrico. Os atributos do triticale tornam a planta 6tima
opcao para 0 uso na cobertura vegetal e na protecdo do solo contra a erosdo (RAKHA et al.,
2011). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), as regides Sul e
Sudeste do pais controlam a area de cultivo e a producdo nacional do triticale, com 32,4 e 25,5
mil hectares, respectivamente, e producdo estimada em 74,2 e 69,8 mil toneladas,
respectivamente.

O emprego do triticale € observado na alimentacdo humana, principalmente na fabricacéo
de farinha a ser adicionada ao trigo para a panificacdo (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2003), e
na alimentacdo animal, em funcéo de seu alto teor de proteina, superior ao do milho.

Assim, o trabalho objetivou adequar a metodologia do teste de condutividade elétrica
para avaliacdo de sementes de triticale, visando obter resultados compativeis com a emergéncia
de pléntulas em campo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Analise de Sementes do Departamento de
Fitotecnia e Fitossanitarismo da Universidade Federal do Parand, em Curitiba/PR, no periodo
mar¢co a dezembro de 2011. Foram utilizadas sementes de triticale da cultivar IPR 111,
provenientes da safra 2010/10, representadas por quatro lotes de qualidade fisioldgica distinta.
Posteriormente, as sementes foram armazenadas em ambiente controlado, com temperatura de
17°C e 63% de Umidade Relativa do ar, durante todo o periodo experimental, visando
minimizar a intensidade de deterioracéo.

As seguintes avaliagdes foram realizadas:

Determinagdo do grau de umidade: determinado através do método de estufa a 105+3 °C,
por 24 h, utilizando-se duas repeticdes de 5,0 g de sementes para cada lote (BRASIL, 2009). Os
resultados foram expressos em porcentagem média para cada lote, na base imida.
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Teste de germinacéo: para cada lote, foram utilizadas quatro repeticdes de 100 sementes
cada, distribuidas em rolos de papel toalha umedecidos com quantidade de agua equivalente a
2,0 vezes a massa do substrato seco e mantidas em germinador, a 20 °C. A contagem de plantulas
normais foi realizada no quinto dia ap6s a semeadura (BRASIL, 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem média para cada lote.

Teste de emergéncia de plantula em campo: o experimento foi realizado na é&rea
experimental do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo, do Setor de Ciéncias Agrarias,
da UFPR, em Curitiba/PR, no més de outubro de 2011. Para cada lote, foram tomadas quatro
repeticdes de 100 sementes cada, semeadas em canteiros, sem correcdo do solo, sendo cada
repeticdo distribuidas em linhas de 40 cm de comprimento e 3 cm de profundidade, sob
temperatura ambiente e com irrigacao a cada trés dias (quando nédo ocorria precipitacdo natural).
As avaliacOes foram realizadas no 15° dia ap6s a semeadura, por meio da contagem de plantulas
normais emergidas, sendo os resultados expressos em porcentagem média de plantulas normais
para cada lote.

Teste de condutividade elétrica: estudaram-se as seguintes variaveis:

a) Quantidade de sementes: foram testadas quatro repeticoes de 50 e 100 sementes para
cada lote, fisicamente puras, pesadas com precisao de duas casas decimais;

b) Volume de embebicdo: as sementes foram colocadas para embeber em 75 mL e
100 mL de é&gua deionizada, em copos de plastico (180 mL), mantidos em camara de
germinacao, a 20 °C;

c) Periodo de embebicdo: testaram-se cinco tempos: 4, 8, 16, 20 e 24 h de
condicionamento.

Apds cada periodo, a condutividade elétrica da solucdo foi medida por meio de leituras
em condutivimetro Analyser®, modelo 650, a 20 °C e os resultados foram expressos em pS cm™
g’. A leitura foi realizada ap6s a retirada do material da incubadora, de modo gradativo,
agitando-se cuidadosamente cada recipiente, com o intuito de uniformizar os eletrélitos
lixiviados na solucédo (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

Os dados obtidos em cada teste, exceto para a determinacdo do grau de umidade, foram
analisados de acordo com delineamento inteiramente casualizado, separadamente para cada teste
conduzido, com quatro repeticOes, para cada variavel analisada. Para apresentacdo dos resultados
obtidos no teste de condutividade elétrica, inverteu-se o arranjo da distribuicdo das letras, sendo
que os menores valores indicaram maior vigor das sementes. Os dados provenientes do teste de
emergéncia de plantulas em campo foram submetidos a andlise de correlacdo de Pearson (p)
com os dados de condutividade elétrica. A analise foi realizada empregando o sistema
computacional ASSISTAT, versdo 7.6 beta (SILVA, 2008). As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (p< 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de umidade inicial dos quatro lotes de sementes de triticale foi similar (Tabela 1),
variando de 11,9% a 12,5%. Estes valores estdo de acordo com os referenciados por Vieira et al.
(2002), que salientaram a influéncia significativa nos resultados da condutividade elétrica de
sementes com grau de umidade inferior a 10,0% ou superior a 17,0%. Marcos Filho (2005)
também ressaltou a importancia da uniformidade do grau de umidade entre os lotes de sementes
para a padronizacao das avaliacdes e obtencdo de resultados consistentes.

Os valores de germinacdo estdo apresentados na Tabela 1. Verificou-se distingdo no
potencial fisioldégico dos quatro lotes de sementes, sendo o lote 1 considerado como o de
qualidade superior, 0s lotes 2 e 3 como os de qualidade intermediaria e o lote 4 como o de menor
desempenho. A mesma classificacao foi obtida na emergéncia de plantulas em campo (Tabela 1).
Vale ressaltar que o teste de emergéncia de plantulas em campo estima o vigor dos lotes de
sementes, uma vez que o material € submetido a ampla diversidade ambiental, possibilitando
separa-los em diferentes niveis de vigor (MARCOS FILHO, 2005).
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TABELA 1. Dados médios do grau de umidade, germinacdo e emergéncia de plantulas em
campo de sementes de triticale, cultivar IPR 111.

Lotes Grau de umidade Germinacao Emergéncia de plantula

em campo
______________________________ —-0p S —
1 120 a 9% a 9la
2 12,2 a 92 ab 89 ab
3 119a 91 ab 88 ab
4 125a 89 b 87 b
C.V. (%) 2,2 2,9 2,0

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na Tabela 2 séo apresentados os resultados do teste de condutividade elétrica, utilizando-
se o0 condicionamento de 50 sementes, em dois volumes de agua deionizada. Quando se utilizou
0 volume de embebicdo de 75 mL (Tabela 2, parte superior), houve a separa¢do dos lotes em
duas classes de vigor, em todos os periodos de embebicdo, sendo os lotes 1, 2 e 3 considerados
como de maior vigor e o lote 4 como de menor vigor. No entanto, tais combinagfes néo
permitiram separar os lotes de maneira similar a emergéncia de plantulas em campo (Tabela 1),
apenas foi confirmado que o lote 4 foi o de menor desempenho conforme os resultados
apresentados pelos testes de germinacdo e emergéncia de plantulas em campo (Tabela 1). Esses
resultados evidenciam que as combinacdes testadas (50 sementes / 75 mL agua / 4 a 24 horas)
ndo foram sensiveis para caracterizacdo de diferencas significativas entre os lotes 1, 2 e 3, como
observado no resultado da emergéncia de plantulas em campo.

TABELA 2. Dados médios da condutividade elétrica de 50 sementes de triticale, cultivar
IPR111, embebidas em 75 mL e 100 mL de agua deionizada, a 20 °C, por periodos de 4, 8, 16,
20 e 24 horas de condicionamento.

Periodo de embebicéo (horas)

4 8 16 20 24
50 sementes / volume de agua deionizada 75 mL
Lotes T T
---------------------------------- uSem- g ---m-mmm-e- mmmmmmmmmmee-
1 20,51 a 26,71 a 31,05a 33,29 a 35,94 a
2 22,73 a 27,30 a 31,98 a 34,02a 37,67 a
3 21,08 a 25,92 a 29,06 a 31,31a 34,69 a
4 28,72 b 31,44 b 37,41b 40,28 b 43,22 b
C.V. (%) 7,4 45 5,1 5,1 6,0
C.C.Pearson* -0,62 -0,45 -0,38 -0,39 -0,47
50 sementes / volume de agua deionizada 100 mL
Lotes T
---------------------------------- uSem- g ---m-mm--e- mmmmmmmmmmee-
1 15,56 a 18,37 a 22,24 a 23,75 a 25,47 a
2 17,39 a 21,34b 22,70 a 25,34 a 28,68 b
3 16,84 a 20,07 b 22,23 a 24,54 a 30,64 b
4 19,94 b 24,42 c 27,45 b 29,49 b 34,16 C
C.V. (%) 5,2 3,5 5,7 4,4 4,7
C.C.Pearson* -0,80 -0,79 -0,54 -0,67 -0,93

M¢édias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
* 0s dados ndo foram significativos a 1% e 5% de probabilidade de erro, pelo teste “t”.
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Quando se analisou o condicionamento de 50 sementes em 100 mL de &gua (Tabela 2,
parte inferior), somente nos periodos de 8 e 24 horas de embebicdo foi possivel distinguir trés
niveis de vigor entre os lotes, semelhantemente aos resultados obtidos na emergéncia de
plantulas em campo (Tabela 1), onde o lote 4 foi o de pior desempenho, o lote 1 como de
qualidade superior e, os lotes 3 e 4, como de médio vigor. No entanto, teve maior destaque o
periodo de 24 horas de condicionamento que é bastante apropriado para a anélise de rotina dos
laboratérios. Vale salientar, também, que com o uso de 24 horas de condicionamento das
sementes foi obtida uma correlacédo negativa (p = - 0,93; p = 0,00) com o teste de emergéncia de
plantulas em campo, com um valor muito préximo de p = - 1,00, sendo a melhor correlacéo
verificada com as combinacdes.

O uso do método proposto ainda se justifica por levar em consideragdo que os resultados
obtidos (combinacdo: 50 sementes/100 mL/24 h) estdo de acordo com o teste de emergéncia de
plantulas em campo; pois assim o procedimento estaria aferindo o comportamento dos lotes ap6s
a semeadura em diferentes condi¢des de ambiente (ILBI et al., 2009; MARCOS FILHO &
NOVEMBRE, 2009).

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados do teste de condutividade elétrica realizado
com o condicionamento de 100 sementes em dois volumes de embebigdo (75 e 100 mL de &gua).
Quando se empregou 75 mL de agua deionizada (Tabela 3, parte superior), obteve-se
classificacdo dos lotes semelhante & emergéncia em campo a partir de 20 horas de
condicionamento, separando o lote 1 como de vigor mais alto, os lotes 2 e 3 como de médio
vigor e o lote 4 como o de mais baixo vigor. O mesmo ranqueamento foi mantido ap6s 24 horas
de embebicado, indicando consisténcia da metodologia estudada. Verifica-se novamente que o
periodo de condicionamento de 24 horas foi aquele que apresentou o melhor resultado de
correlacdo negativa (p = - 0,94; p = 0,00), sendo o valor muito préximo de p = - 1,00. Outro
aspecto de relevancia é que para um teste de vigor ser considerado eficiente, 0 mesmo deve
apresentar similaridade com os resultados obtidos na emergéncia de plantulas em campo
(SCHUARB et al., 2006); fato observado nos dados apresentados na Tabela 1.

TABELA 3. Dados médios da condutividade elétrica de 100 sementes de triticale, cultivar IPR
111, embebidas em 75 mL e 100 mL de agua deionizada, a 20 °C, por periodos de 4, 8, 16, 20 e
24 horas de condicionamento.

Periodo de embebicéao (horas)

4 8 16 20 24
100 sementes / volume de agua deionizada 75 mL
Lotes T
———————— uScm™ g ---- --mee
1 18,25 a 23,10 a 18,43 a 29,43 a 32,53 a
2 19,48 a 25,19 a 19,93 a 33,67 b 34,97 ab
3 19,18 a 23,83 a 17,88 a 30,66 ab 37,95 b
4 20,49 a 29,98 b 2441 b 37,45 ¢ 43,30 c
C.V. (%) 14,2 51 51 54 6,2
C.C.Pearson* -0,88 -0,65 -0,52 -0,74 -0,94
100 sementes / volume de dgua deionizada 100 mL
Lotes T 7
-------- uS cm™ g ---- -—---
1 11,42 a 16,43 a 28,29 a 21,62 a 24,22 a
2 14,55 ab 18,74 bc 30,81a 233la 27,11 ab
3 13,63 ab 17,57 ab 28,23 a 21,43 a 25,21 a
4 17,34 b 20,68 ¢ 34,85b 27,21 b 29,62 b
C.V. (%) 7,1 5,6 58 4,2 5,3
C.C.Pearson* -0,85 -0,79 -0,47 -0,56 -0,73

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
* os dados ndo foram significativos a 1% e 5% de probabilidade de erro, pelo teste “t”.
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Com relacdo ao volume de embebicdo de 100 mL de agua (Tabela 3, parte inferior), a
separacdo de lotes mais proxima da emergéncia foi verificada nos periodos de 4 e 8 horas de
embebicdo. No entanto, esta classificagdo nao foi mantida nos demais periodos, revelando que a
combinacdo referida (100 sementes/100 mL) ndo é consistente para conducdo do teste de
condutividade elétrica.

Pelas Tabelas 2 e 3, verificou-se que a andlise de correlacdo entre os testes de
condutividade elétrica e de emergéncia de plantulas em campo revelou resultados negativos entre
os dados; tal resposta era esperada, pois a analise evidenciou uma relacdo inversa entre os testes.
Assim, a proporcéo que o lote 1 responde com uma melhor emergéncia de plantulas em campo, e
esses valores vao decrescendo para os lotes 2, 3 e 4, o resultado inverso ocorre para o teste de
condutividade elétrica. Tal fato esta relacionado & quantidade de lixiviados liberados pelas
sementes, de tal maneira que, quanto maior liberacdo de lixiviados, menor serd o vigor da
semente (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

Baseado no exposto observou-se que a metodologia utilizando 50 sementes embebidas
em 100 mL de &gua por 8 e 24 horas, e com 100 sementes embebidas em 75 mL de &gua
deionizada por 20 e 24 horas, foram eficientes para a execucdo do teste de condutividade elétrica
em triticale, gerando resultados relacionados com a emergéncia de plantulas em campo. No
entanto, verificou-se que, pela analise de correlacdo entre os dados do teste de emergéncia de
plantulas em campo e os de condutividade elétrica, o coeficiente de correlagdo mais proximo de
p = - 1,00 foram para as sementes condicionadas em periodo de 24 horas.

Vale ressaltar que o teste de condutividade elétrica ja tem sido conduzido com o periodo
de 24 horas de embebicdo em muitas pesquisas (HAMPTON & TEKRONY, 1995; VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999; SANTOS et al., 2011; BARBOSA et al., 2012). Este tempo destaca-
se, também, pela praticidade na andlise de rotina dos laboratérios (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999).

CONCLUSOES

O teste de condutividade elétrica é promissor para avaliacdo de sementes de triticale,
mediante a utilizacdo das seguintes metodologias:

- 50 sementes em volume de 100 mL de agua deionizada, a 20 °C, por 24 horas;

- 100 sementes em volume de 75 mL de &4gua deionizada, a 20 °C, por 24 horas.
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