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RESUMO

MARTINS, Andréa Bicca Noguez. Atividade respiratoria para a separagdo de
lotes de sementes de soja, feijdo e milho . 2013, 60f. Dissertacdo (Mestrado) —
Programa de POs-Graduacdo em Fisiologia Vegetal. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

A qualidade fisioldgica de sementes € normalmente avaliada por testes padrdo de
germinacao e vigor, contudo, em lotes com alto grau de heterogeneidade, estes
testes podem apresentar baixa sensibilidade, sendo necessaria a obtencdo de
resultados confiaveis em curto periodo de tempo, garantindo rapidez na tomada de
decisdes em relagcdo a qualidade fisiolégica de sementes. Diante disso, este trabalho
teve como objetivo separar lotes de sementes de soja, feijao e milho quanto ao
vigor, por meio da atividade respiratoria. Para isso, trés lotes de sementes destas
culturas foram submetidas aos testes padrdo de viabilidade e vigor, tais como
germinacdo, primeira contagem da germinacdo, indice de velocidade de
germinacao, condutividade elétrica, emergéncia de plantulas e indice de velocidade
de emergéncia em casa de vegetagdo, comprimento e massa seca da parte aérea e
das raizes das plantulas oriundas dos testes de germinacdo e de emergéncia de
plantulas e atividade respiratéria. De acordo com os resultados dos testes padréo de
qualidade fisiolégica, para sementes de soja foi evidenciado o lote dois como o mais
vigoroso e para as sementes de feijdo e milho o lote trés, corroborando com as
respostas encontradas através da atividade respiratéria das sementes. Portanto, €
possivel concluir que a atividade respiratoria permite separar lotes de sementes de
soja, feijdo e milho quanto ao vigor.

Palavras-chave: respiracdo, qualidade fisioldgica, Glycine max L., Phaseolus
vulgaris L., Zea mays L.



ABSTRACT

MARTINS, Andréa Bicca Noguez . Respiratory activity for the separation of lots
of seeds soybean, beans and corn. 2013, 60f. Dissertacéo (Mestrado) — Programa
de Pos-Graduacao em Fisiologia Vegetal. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The seed quality is usually assessed by patterns of germination and vigor, however,
on lots with a high degree of heterogeneity, these tests may show low sensitivity. So,
it is necessary to obtain reliable results in short time, ensuring the speediness in
decision in relation to the seed quality. Thus, this work was developed aiming to
separate seed lots of soybean, bean and corn, according to its vigour through the
respiratory activity. For this, three seed lots of crops, were submitted patterns of seed
quality, such as germination, first count germination, germination speed index,
electrical conductivity, emergency seedlings in the greenhouse, speed emergency,
length and dry mass of shoots and roots of seedlings from the germination tests and
emergency of seedlings and respiratory activity. According to the results of patterns
of physiological quality of soybean seeds was evidenced lot two as the most vigorous
and seeds of beans and corn, lots three corroborating with the results regarding the
respiratory activity of the seeds. Therefore, we conclude that the respiratory activity
allows to separate lots of seeds of of soybean, bean and corn according to its vigour.

Keywords: respiration, physiological quality, Glycine max L., Phaseolus vulgaris L.,
Zea mays L.
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INTRODUCAO GERAL

A analise de sementes avalia através de procedimentos técnicos a qualidade
de um lote de sementes, entendendo-se como qualidade o conjunto de atributos de
natureza genética, fisica, fisioldgica e sanitaria que afetam a capacidade de uma
semente em originar plantas com maior produtividade (TILLMANN; MIRANDA,
2006). A alta qualidade da semente reflete diretamente na cultura resultante, em
termos de uniformidade da populacdo, da auséncia de moléstias transmitidas pela
semente, do alto vigor das plantas e da maior produtividade (POPINIGIS, 1985;
CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

A qualidade fisiologica é avaliada normalmente pelo teste de germinagao, que
tem por objetivo determinar a viabilidade de um lote de sementes, cujo valor podera
ser usado para comparar a qualidade de diferentes lotes e estimar o valor de
semeadura no campo (ISTA, 1995), que em sua conducdo considera as condi¢cdes
ideais requeridas pela espécie, externando sua maxima capacidade germinativa. No
entanto, sob condicbes de campo pode ocorrer grande variacdo neste parametro,
com isso, se destaca a utilizacdo de testes de vigor para obtencédo de resultados
mais consistentes na conducao da semeadura (LOPES; ALEXANDRE, 2010).

Por definicdo, a partir de uma quantidade definida, identificada e homogénea
de sementes com atributos fisicos e fisioldgicos similares é constituido um lote de
sementes de mesma espécie, 0 que € muito importante porque possibilita que a
amostragem realmente represente o lote inteiro de sementes (PESKE et al., 2010).
Desta forma, em lotes com alta homogeneidade, a qualidade fisioloégica pode ser
razoavelmente bem avaliada por meio do teste padrdo de germinacdo. Entretanto,
para os lotes que possuem alto grau de heterogeneidade, o teste padrdo de
germinacado apresenta baixa sensibilidade e, nesse caso, os testes de vigor
representam melhor o desempenho dos lotes em nivel de campo (PESKE et al.,
2006) , onde as sementes estdo submetidas a variagdes de umidade do solo,
radiacdo, competicdo e condi¢cbes desfavoraveis para expressarem todo seu
potencial germinativo (HILHORST et al., 2001). Diante disso, € questionada a



14

validade do teste de germinacdo para predizer as respostas das sementes no
campo, onde as condicbes ideais do ambiente dificiimente ocorrem (FRIGERI,
2007). O vigor compreende um conjunto de propriedades que determinam a
capacidade de emergéncia e o rapido desenvolvimento de plantulas normais, sob
ampla faixa de condigbes ambientais (BAALBAKI et al., 2009). Dessa forma, seu
objetivo basico é identificar adequadamente quais os lotes apresentam maior
potencial para se estabelecer em campo (MARCOS FILHO, 2005).

A identificacdo desse tipo de teste que oferece margem segura quanto as
respostas das sementes em campo vem sendo uma busca incessante e necessaria,
visto que as condi¢cdes adversas impdem desuniformidade entre o teste padrédo de
germinacdo e o0s resultados de campo, estabelecendo-se a necessidade de
identificar testes que fornecam condi¢bes equiparadas de germinagdo em campo
aliado a todas as adversidades que possam afetar seu desempenho.

O impulso a pesquisa em tecnologia de sementes € marcante, predominando a
execucado de projetos dirigidos aos métodos para a avaliagdo do vigor e de suas
relacbes com o desempenho das sementes e para a identificacdo das causas
determinantes desse comportamento, em especial quando se trata da situacéo da
semente no campo.

A andlise de sementes é uma ferramenta importante no controle de qualidade,
principalmente a partir do final do periodo de maturacdo, quando as mesmas
atingem sua maturidade fisiolégica. Portanto, a selecdo de testes de vigor devem
atender a objetivos especificos, sendo fundamental a identificacdo das
caracteristicas avaliadas pelo método e sua relacdo com o comportamento das
sementes diante de situagBes especificas como, por exemplo, desempenho apos a
secagem, potencial de armazenamento, resposta a injUrias mecanicas e as
condicbes climaticas (BAALBAKI et al., 2009).

Lotes de sementes com porcentagem de germinacao semelhante podem exibir
respostas distintas no campo e ap0s o armazenamento (FRIGERI, 2007). Diante
disso, o esforco para se determinar as respostas para as principais duvidas
referentes ao desempenho das sementes passou a ser atribuido exclusivamente ao
“alto” ou ao “ baixo vigor ”. Assim, 0 vigor tornou-se a principal justificativa para o
sucesso ou o fracasso do estabelecimento do estande em campo (KRZYZANOWSKI
et al., 1999). Apesar de diversos estudos buscarem a padronizacdo dos testes de
vigor (MARCOS FILHO et al., 2009), séo encontradas certas dificuldades, pois esta
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caracteristica pode ser refletida através de diversas variaveis como a velocidade de
germinacao, a uniformidade de emergéncia, a resisténcia ao frio, a temperatura, a
umidade elevada, substancias toxicas, entre outros. Diante disso, se torna
importante a realizacdo de testes que respondam a este conjunto de caracteristicas,
0S quais estdo relacionados ao sistema de membranas, atividade enzimatica e
reducdo dos mecanismos energéticos (LAMARCA, 2009), sendo que os testes mais
rapidos estudados estdo relacionados a estes eventos (FREITAS, 2009) como a
degradacdo das membranas celulares, reducdo da atividade respiratoria e
diminuicdo da biossintese (MARCOS FILHO, 2005).

Uma alternativa viavel e rapida para avaliar o vigor seria submeter as sementes
a medicao de sua atividade respiratoria em condicdo de laboratorio, visto que a
respiragcao representa a oxidagao de substancias organicas num sistema celular com
a liberacéo gradativa de energia, processo metabdlico que acompanha a reidratacao
da semente, que de valores infimos, sobe a niveis bastante elevados, poucas horas
apos o inicio da embebicdo (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; MARENCO; LOPES,
2007).

Dentre as diferentes formas de verificagdo da qualidade fisiolégica em
sementes, o0 processo de respiracdo tem merecido especial atencdo, pela alta
relacdo entre este fenbmeno e a qualidade da semente (MENDES et al.,, 2009;
AUMONDE et al., 2012; MARINI et al., 2012). Diante disso, objetivou-se avaliar a
atividade respiratéria para separar lotes de sementes de soja, feijdo e milho quanto

ao vigor.
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REVISAO DE LITERATURA

Qualidade de sementes

A historia da agricultura demonstra que os primeiros contatos entre o homem e
a fisiologia de sementes foram estabelecidos a partir do momento em que foi
descoberta a possibilidade de seu uso para a propagacdo de plantas, no século
LXXX a.C. (ABRATES, 1999). Nesta situacdo, além de provocar profundas
alteracdes positivas nos habitos da vida humana, o inicio da utilizacdo de sementes
para o estabelecimento de cultivos, visando a producdo de alimentos, tambéem
passou a ser fonte de preocupacgao (PERES, 2010).

Desta forma, com a domesticacdo das espécies vegetais, novos desafios
surgiram diante da necessidade de determinar épocas mais favoraveis para a
semeadura (MARCOS FILHO, 2005). A semente é um insumo indispensavel, devido
ao seu papel na cadeia agricola e na histéria da humanidade, tanto social quanto
economicamente, contribuindo para 0 aumento quantitativo e qualitativo de
produtividade. Desta forma, a utilizacdo de sementes de alta qualidade € fator
preponderante para o sucesso de qualquer cultura (GASPAR e NAKAGAWA, 2002).

Os procedimentos adotados em programas de controle de qualidade de
sementes baseiam-se tanto em conhecimentos prévios sobre as recomendacdes
provenientes da pesquisa ou da experiéncia pratica, como no levantamento de
dados que permitam a deteccdo de problemas e a proposicdo de solucdes
adequadas (KRZYZANOWSKI et al., 1999).

O potencial fisiologico retne informacgfes sobre a viabilidade e o vigor de um
lote de sementes, sendo o termo potencial traduzido como virtualidade ou conjunto
de aptidoes para realizar tarefas e produzir resultados (MARCOS FILHO, 2005). O
teste comumente utilizado para a determinacéo da viabilidade das sementes € o de

germinacao, que tem como principal objetivo a obtencédo de informacbes sobre a
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importancia das sementes para a semeadura e a comparagao da qualidade de
diferentes lotes (LIMA et al., 2006).

A sua conducéao ocorre sob condi¢des oOtimas, a fim de proporcionar a maxima
germinacdo da amostra analisada, essas condi¢des referem-se a disponibilidade de
agua, aeracao e temperatura (MARCOS FILHO et al., 1987; BRASIL, 2009). O teste
de germinacao tem em vista pelo menos dois aspectos: fornecer informacdes sobre
o potencial de um lote para germinar sob condicbes favoraveis de ambiente e
apresentar alto grau de padronizagcdo, com ampla possibilidade de repeticdo dos
resultados, dentro de niveis razoaveis de tolerancia, desde que as instrucbes
estabelecidas sejam seguidas (MARCOS FILHO, 1999; BRASIL, 2009).

Contudo, o teste de germinacdo pode superestimar o potencial fisiolégico das
sementes por ndo avaliar as alteragdes fisiologicas, bioquimicas, fisicas e citolégicas
relacionadas ao processo de deterioragédo, nao permitindo diferenciar no campo e no
armazenamento lotes de sementes quanto ao vigor (ABRANTES et al., 2010). Por
este motivo, a pesquisa tem efetuado estudos para desenvolver métodos que
permitam a avaliagdo do vigor da semente (KIKUTI et al., 1999; AVILA et al., 2007;
OHLSON et al., 2010).

O vigor de uma semente compreende um conjunto de propriedades que
determinam a capacidade de emergéncia e o rapido desenvolvimento de plantulas
normais sob ampla faixa de condicdes ambientais (BAALBAKI et al., 2009). Dessa
forma, seu objetivo basico é identificar adequadamente quais os lotes apresentam
maior potencial para sobreviverem e gerarem boa produtividade em condi¢des de
campo (MARCOS FILHO, 2005).

Nos Estados Unidos e no Canada, no periodo de 1976 a 1990, houve aumento
significativo no uso dos testes de vigor nos laboratorios de andlise de sementes,
nesta época, o teste de condutividade elétrica ndo era mencionado como teste de
vigor (TEKRONY, 1983; FERGUSON, 1993). Esse teste, juntamente com os testes
de envelhecimento acelerado e de frio, foram objetivo de estudo pelo comité de vigor
da AOSA (Association off Official Seed Analystis, Inc.), os quais, no periodo de
1983-1991, foram considerados os trés testes de vigor mais promissores
(McDONALD, 1993).

Pesquisando uso de testes de vigor entre laboratorios membros da ISTA
(International Seed Testing Association), Hampton et al., em 1992, consideraram o

teste de condutividade elétrica como um teste recomendado para avaliar o vigor de
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sementes de ervilha na Europa e na Nova Zelandia. Com isso, a condutividade
elétrica e o teste de envelhecimento acelerado tornaram-se os dois Unicos testes de
vigor recomendados pelo comité de vigor da ISTA (HAMPTON e TEKRONY, 1995).

No Brasil, Krzyzanowski et al. (1991), fazendo avaliagcéo da situacao do uso de
testes de vigor como rotina entre laboratérios de analise de sementes, concluiram
que, apesar de fundamental, esses testes tém muito para evoluir, de modo a
participarem efetivamente nos programas de controle de qualidade das industrias de
sementes. No caso particular do teste de condutividade elétrica, pode-se dizer que o
seu uso ainda é muito restrito a determinadas situagbes, em especial aquelas
relacionadas diretamente a pesquisa (PERES, 2010).

Segundo a ABRATES (Associacdo Brasileira de Tecnologia de Sementes,
1999), existem trés critérios de qualidade de sementes que sdo a germinacado, a
pureza e a sanidade, estes podem ser determinados por analise cotidiana em
laboratorios de sementes, sendo de grande importancia para avaliar a qualidade no
mercado, porém, 0s mesmos ndo sao considerados 0s mais eficientes.

A analise de sementes é ferramenta importante no controle de qualidade,
principalmente a partir do final do periodo de maturagdo, quando as sementes
atingem a maturidade fisioldgica. Desta forma, a abertura de novas fronteiras
agricolas e o aumento da producdo de sementes no Brasil, nos ultimos anos, tem
levado as empresas produtoras de sementes a buscarem aprimoramento técnico de
suas atividades, o que visa, basicamente, 0 aumento de produtividade associado ao
incremento na qualidade do produto colhido. Tanto a ISTA como a AOSA adotam o
procedimento de avaliar a metodologia mais adequada para a inclusdo nas Regras
para Andlise de Sementes, através de testes de afericdo realizados em diferentes
laboratérios, sob a coordenacdo de comités especificos onde sdo avaliados a
pureza, germinacdo, teor de umidade, entre outras caracteristicas (ABRATES,
1999).

Para tanto, um determinado numero de amostras é enviado aos laboratérios
participantes do programa, acompanhado por instru¢ées que devem ser seguidas
pelos analistas. A coordenacdo do Comité uma vez em posse dos resultados efetua
sua interpretacéo, verificando a compatibilidade entre os laboratérios, detectando
problemas, diagnosticando a situacdo e programando novas etapas de testes, até
que o nivel de padronizacdo seja satisfatorio e permita a recomendacdo da
metodologia. Ocorre um criterioso processo de padronizacgéo e controle de qualidade
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que tem funcdo de equiparar e determinar o melhor método para o
acompanhamento vital da semente (ABRATES, 1999).

A principal finalidade da analise de sementes é determinar a qualidade de um
lote de sementes e, consequentemente, o seu valor para a semeadura (EMBRAPA,
2008). A andlise é caracterizada pelo exame pormenorizado e critico de uma
amostra, com o objetivo de avaliar sua qualidade, a fim de ser utilizada em trabalhos
de pesquisa, na identificacdo de problemas de qualidade e suas causas.

Nos Estados Unidos, grande parte das companhias produtoras de sementes de
grandes culturas tem usado os testes de vigor para a identificacdo de lotes que néo
atingem os padrdes internos de qualidade como a classificacdo (ranqueamento) de
lotes em diferentes niveis de qualidade fisiologica, avaliacdo do potencial para
formacdo de estoques reguladores (carry over), a tomada de decisdes quanto a
comercializacdo, procurando comercializar, em primeiro lugar, os lotes que atendam
aos padrbes de germinacdo, mas apresentam vigor mais baixo, assim como, 0
fornecimento de informagbes sobre a qualidade fisiolégica dos lotes aos
consumidores (FRIGERI, 2007).

Ha um consenso internacional entre o0s pesquisadores, tecnologistas e
produtores de sementes sobre a importancia do vigor de sementes e a necessidade
de avalia-lo. As informacdes sobre vigor sdo ainda mais importantes para sementes
de maior valor comercial, como as hortalicas, que podem ter sido peletizadas
(cobertas por peliculas) e pré-condicionadas fisiologicamente, como é feito em
outros paises, além disso, por apresentarem menor quantidade de reservas
armazenadas, possuem maior propensdo a reducdo do vigor apés a maturidade
fisiologica (KIKUTI e MARCOS FILHO, 2012). O cultivo dessas espécies € efetuado
de maneira intensiva e deve ser estabelecido com o uso de sementes que germinem
rapida e uniformemente e, portanto, com alta qualidade fisiolégica. Por isso, a
procura de métodos que sejam satisfatorios na predicdo da qualidade fisiologica da
semente, por meio do vigor de sementes de hortalicas serve como atualizagéo
metodolégica de outras culturas como, por exemplo, sementes de milho hibrido,
gerando um progresso tecnologico em busca de qualidade na determinacdo de
testes de vigor (PERES, 2010).

Dentro desse contexto, os testes de vigor sdo uteis nos programas de
producdo de sementes para avaliacdo do potencial fisiologico de lotes com
germinacao semelhante, permitindo diferenciar lotes, com base no potencial de
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emergéncia das plantulas em campo; avaliacdo do potencial de armazenamento;
grau de deterioracdo; controle de qualidade pdés-maturidade; qualidade fisioldgica,
servindo como ferramenta no auxilio em métodos de selecdo durante o
melhoramento de plantas; assim como, permite avaliar os efeitos de injurias
mecanicas e térmicas, tratamento com fungicidas e de outros fatores adversos pré e
pos-colheita (MARCOS FILHO, 1999).

A tecnologia de sementes tem procurado aperfeicoar os testes de germinacao
e vigor de modo a obter resultados que expressem o desempenho efetivo das
sementes no campo. Nesse caso, tem-se destacado o interesse pelos testes de
vigor, principalmente em programas internos de controle de qualidade de empresas
produtoras de sementes (KIKUTI e MARCOS FILHO, 2012).

Frequentemente lotes de sementes com porcentagem de germinacao
semelhante podem exibir respostas distintas no campo e/ou no armazenamento
(FRIGERI, 2007). Essa perda do potencial germinativo € um indicativo importante da
perda de qualidade, mas é a Ultima consequéncia, ou seja, o evento final desse
processo. Por isso, 0 uso de testes de vigor € muito importante no monitoramento da
gualidade das sementes a partir da maturidade, pois a queda do vigor precede a
perda de viabilidade (DIAS e MARCOS FILHO, 1995).

Os testes de vigor, apesar de possuirem diferencas tecnolégicas, tém o intuito
de detectar distingbes significativas no potencial fisiologico de lotes de sementes
com germinagcdo semelhante entre si (LIMA et al., 2006; DUTRA e MEDEIROS
FILHO, 2008), classificando-os em niveis de vigor, especialmente de maneira
proporcional a resposta da emergéncia de plantulas em campo (MARCOS FILHO,
1999). Sendo assim, a selecdo dos testes de vigor deve atender a objetivos
especificos, tornando importante a identificacdo das caracteristicas avaliadas pelo
teste e sua relacdo com as respostas das sementes mediante situacdes especificas
como, por exemplo, desempenho ap0s a secagem, potencial de armazenamento,
resposta a injurias mecéanicas e as condic¢des climaticas.

De acordo com McDonald (1993), os testes de vigor podem ser classificados
como fisicos, fisioldgicos, bioquimicos e de resisténcia ao estresse. Os testes fisicos
avaliam caracteristicas morfolégicas ou fisicas das sementes que possam estar
associadas ao vigor, tais como tamanho, densidade, coloracdo das sementes e teste
de raios-X. Os testes caracterizados como fisiolégicos baseiam-se em atividades
fisiologicas especificas que tenham sua manifestacdo dependente do vigor, como
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exemplo, a primeira contagem de germinacéo, o indice de velocidade de germinacao
ou de emergéncia de plantulas. Ja os testes bioquimicos avaliam as mudancas no
metabolismo relacionadas ao vigor das sementes, entre estes estdo os testes de
tetrazélio e condutividade elétrica. Por fim, os testes de resisténcia ao estresse que
analisam o comportamento das sementes quando expostas as condi¢cdes
desfavoraveis do ambiente, com destaque para os testes de envelhecimento
acelerado, deterioragcdo controlada, frio, germinacdo a baixa temperatura e
submersao em agua (MARCOS FILHO, 2005).

O principal desafio das pesquisas sobre testes de vigor esta na identificacdo de
parametros adequados, comuns a deterioracdo das sementes, de forma que, quanto
mais facilmente for identificada a perda da capacidade de germinacdo mais
promissor sera o teste, fornecendo assim, informagbes complementares aquelas
obtidas através do teste padrao de germinacdo (AOSA, 1983).

O vigor de sementes, conforme definido pela International Seed Testing
Association (ISTA, 1995), € um indice do grau de deterioracdo fisiolégica e/ou
integridade mecanica de um lote de sementes de alta germinacao, representando
ampla habilidade de estabelecimento no ambiente. Essa definicAo do vigor é
semelhante a formulada pela Association of Official Seed Analysts (AOSA, 1983).

Os testes de vigor contribuem para detectar essas informacbes e,
consequentemente, sdo Uteis nas tomadas de decisdes para o destino de um lote de
sementes. Entre os testes de vigor disponiveis, vale ressaltar o teste de
condutividade elétrica que € um teste de vigor rapido e objetivo, o qual pode ser
conduzido facilmente pelos varios laboratorios de analise de sementes, com o
minimo de gasto com equipamentos e treinamento de funcionarios (MARCOS FILHO
et al., 2009).

Os resultados dos testes de vigor sdo comparativos, ndo sendo possivel
quantificar o vigor da semente, da mesma forma que se quantifica a fertilidade do
solo, pois todas sdo caracteristicas ndo mensuraveis. Na verdade, o resultado de
60% de plantulas normais nos testes de envelhecimento acelerado, de frio, primeira
contagem de germinacgao, entre outros, nada significa se nao for comparado com o
obtido para outra amostra da mesma espécie e cultivar. Assim, expressées como
70% de vigor sao incorretas e ndo devem ser utilizadas (ISTA, 2001).

A impossibilidade da quantificacdo do vigor gera dificuldades tanto para a

compreensao do seu significado quanto para a comparacgao de informacdes obtidas
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em diferentes testes, com isso, a pesquisa tem procurado traduzir e estabelecer
indices que contribuem para facilitar a interpretacdo e a utilizacdo dos resultados
(PERES, 2010).

A avaliacdo do potencial fisioldgico das sementes é fundamental como base
para 0s processos de producdo, distribuicio e comercializacdo dos lotes de
sementes. Assim, as empresas produtoras e laboratérios de andlise de sementes,
devem utilizar testes que oferecam resultados reproduziveis, confiaveis e que
indiqguem, com seguranca, a qualidade de um lote de sementes, principalmente no
que se refere ao vigor (FRIGERI, 2007). Para tanto, varios estudos ja foram
conduzidos com o intuito de encontrar ou aperfeicoar testes que preencham tais
caracteristicas. Delouche (1965) se baseou em informacdes obtidas por Crocker e
Graves (1915), segundo as quais a morte das sementes durante 0 armazenamento
era causada pela coagulagdo de proteinas e que o aquecimento acelerava esse
processo; ambos o0s pesquisadores também sugeriram que testes de germinacao,
conduzidos ap0s a exposicado relativamente rapida de sementes a temperaturas
elevadas (50-100°C), poderiam ser Uteis para obter informacdes mais rapidas sobre
a longevidade.

A partir de uma quantidade definida, identificada e homogénea de sementes
com atributos fisicos e fisiologicos similares é constituido um lote de sementes da
mesma espécie. No entanto, lotes, mesmo provenientes da mesma é&rea de
producédo, podem apresentar homogeneidade imperfeita em termos de germinagao e
vigor, 0 que € relacionado a variacbes edaficas de topografia e fertilidade, ou
mesmo, pode ser influenciado pela colheita intercalada com dias chuvosos (PESKE
et al., 2006).

Andlises de vigor permitem o0 ranqueamento de lotes, possibilitando a
comercializacdo de acordo com as condi¢des locais de cultivo, assim, lotes de maior
vigor podem ser destinados a regides com maiores limitagcdes ambientais no periodo
da semeadura (PESKE et al., 2006).

Diversos testes de vigor estdo disponiveis e se diferenciam quanto a
metodologia, tempo e facilidade de execucdo, sendo mais estudados aqueles
relacionados a eventos iniciais da sequéncia de deterioracdo (MARCOS FILHO,
1999), como a degradacdo das membranas celulares, reducdo da atividade
respiratéria permitindo a separacdo de lotes de sementes quanto ao vigor
(ABRANTES et al., 2010).
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O teste de primeira contagem de germinagdo se baseia no principio de que as
amostras que apresentam maiores porcentagens de plantulas normais na primeira
contagem, estabelecidas pelas Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 2009),
para cada cultura serdo as mais vigorosas, 0 que se correlaciona com o indice de
velocidade de germinacgdo, porém, pode ter uma resposta melhor que esse ultimo
conforme relatam Brown e Mayer (1986), reforcando entdo a afirmacéo de que este
teste € de grande interesse para avaliacdo do vigor de sementes, levando em
consideracao sua praticidade e tempo de execucao.

Como se utiliza o préprio teste de germinacdo para execugdo de ambos o0s
testes mencionados acima, basta que se sigam as normas das Regras para Analises
de Sementes (BRASIL, 2009) para executa-los, onde a uniformidade e a velocidade
de emergéncia de plantulas sdo os mais importantes componentes dentro da
conceituacdo atual de vigor de sementes, sendo considerada a avaliagdo do
crescimento da plantula um teste Iégico e especifico para testar o vigor, bem como a
avaliacdo do comprimento de plantulas normais (AOSA, 1983).

A avaliacdo da massa seca e comprimento de plantulas estdo relacionados
com a velocidade de germinacédo, levando em conta que lotes que apresentam
sementes mais vigorosas originardo plantulas com maiores taxas de
desenvolvimento e ganho de biomassa em funcdo de apresentarem maior
capacidade de adaptacao, utilizando como suprimento as reservas dos tecidos de
armazenamento para a diferenciagdo dos tecidos, promovendo o0 crescimento e
desenvolvimento do eixo embrionario e, consequentemente, da plantula (DAN et al.,
1987).

Os meétodos para a avaliacdo do vigor podem ser classificados em diretos
quando realizados no campo ou mesmo em condi¢des de laboratorio que simulem
fatores adversos de campo; ou indiretos quando realizados em laboratério avaliando
as caracteristicas fisicas, fisioldégicas e bioquimicas que expressam a qualidade das
sementes (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). De modo geral, o baixo vigor das
sementes € associado a redu¢des na velocidade e desuniformidade da emergéncia,
assim como, na reducdo no tamanho inicial das plantulas, no acumulo de massa
seca, na area foliar e, consequentemente, nas taxas de crescimento da cultura
(SCHUCH et al., 2000; MACHADO, 2002; HOFS, 2004; KOLCHINSKI et al., 2005). A
causa das falhas ou reducdo na velocidade de emergéncia € frequentemente
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atribuida ao baixo vigor, associado ao processo de deterioracdo das sementes
(ROSSETTO et al., 1997).

Conforme relatado, diversos testes de vigor estéo disponiveis e se diferenciam
quanto & metodologia, tempo e facilidade de execucgdo, sendo mais estudados
agueles relacionados a eventos iniciais da sequéncia de deterioracdo (DELOUCHE;
BASKIN, 1973), como a degradacdo das membranas celulares e reducdo da
atividade respiratéria, permitindo a separacdo de lotes de sementes quanto ao vigor
(ABRANTES et al., 2010).

O vigor e a deterioragdo das sementes estédo fisiologicamente ligados, sendo
aspectos reciprocos de qualidade, onde a deterioracdo tem conotacdo negativa,
engquanto que o vigor tem conotagcao positiva, pois sdo inversamente proporcionais
(DELOUCHE, 2002). A semente nao inicia o processo de deterioracdo antes de
atingir a maturidade fisioldgica, ja que antes deste periodo ainda ndo constitui uma
unidade independente da planta-mde. No entanto, condicdes ambientais
desfavoraveis durante a maturacdo podem determinar a formacao de sementes com
potencial fisiologico deficiente (MARCOS FILHO, 2005).

Dentre os testes que avaliam os eventos iniciais de deterioracdo, o teste de
condutividade elétrica foi proposto por Matthews e Bradnock (1967) para estimar o
vigor de sementes de ervilha. Esse teste avalia a quantidade de eletrdlitos liberada
pelas sementes durante o periodo de embebicdo, o que estd diretamente
relacionada a integridade das membranas celulares (MATTHEWS; POWELL, 1981).
Membranas mal estruturadas e células danificadas estdo geralmente associadas
com o processo de deterioracdo da semente e, portanto, com sementes de baixo
vigor (AOSA, 1983). Assim, considera-se o vigor das sementes inversamente
proporcional a condutividade elétrica (VIEIRA, 1994; VIEIRA e KRZYZANOWSKI,
1999).

Ja, a respiracdo é a primeira atividade metabdlica que acompanha a
reidratacdo da semente, 0 aumento da respiracdo varia de valores infimos a niveis
bem elevados, pouco tempo apdés o inicio da embebicdo (POPINIGIS, 1977;
FERREIRA; BORGHETTI, 2004;). Nesse processo, ocorre a oxidacdo de
substancias organicas num sistema celular com a liberacdo gradativa de energia,
por meio de uma série de reacdes, tendo oxigénio molecular como aceptor final de
elétrons. Os substratos respiratorios podem ser carboidratos como amido, sacarose,

frutose, glicose e outros aclUcares ou mesmo os lipidios, principalmente os
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triglicerideos, acidos organicos e proteinas (MARENCO; LOPES 2007; TAIlZ;
ZEIGER, 2009). E, por isso, dentre os varios procedimentos utlizados na
determinacdo do vigor das sementes, uma das alternativas seria submeté-las a
medicdo da atividade respiratéria em condicao de laboratorio (MENDES et al., 2009;
AUMONDE et al. 2012; MARINI et al., 2012).

O aumento da atividade respiratéria da semente pode ser avaliado pela
quantidade de gas carbonico (CO,) eliminado, pela quantidade de oxigénio (Oy)
absorvida ou pelo quociente respiratorio (QR). A velocidade respiratoria da semente
é influenciada pelo seu teor de umidade, pela temperatura, permeabilidade das
membranas, pela tensao de oxigénio e luz (POPINIGIS, 1977). A respiracdo implica
na perda de massa seca e em trocas gasosas, sendo os métodos utilizados para
medir a respiracado baseados na determinacdo dessas caracteristicas, no entanto, a
medida da variacdo de massa seca requer grande quantidade de material, além de
ser considerada uma analise de certa forma demorada para obtencdo do resultado,
tendo em vista que o material vegetal deve ser completamente seco em estufa
(MARENCO; LOPES, 2007).

Os meétodos baseados em trocas gasosas sSdo mais sensiveis, requerem
menos materiais e ndo sao destrutivos, podendo consistir na medicdo manomeétrica
do O, consumido, por exemplo, respirdmetro de Warburg e no eletrodo de Clark
(potenciometria), na medi¢cdo de CO, liberado, utilizando métodos fisicos como o
analisador de gas infravermelho (IRGA), ou fisico-quimicos que se baseiam na
retencdo de CO, em uma base e quantificacdo por titulometria, calorimetria ou
condutivimetria (MAESTRI et al., 1998).

Dentre as diferentes formas de verificagdo da qualidade fisiolégica em
sementes, 0 processo de respiracdo tem merecido especial atencdo, pela alta
relacdo entre este fenbmeno e a qualidade da semente (MENDES et al., 2009,
AUMONDE et al., 2012). Tendo em vista que o0 maior interesse atualmente, ao
avaliar a qualidade fisiologica das sementes, é a obtencdo de resultados confiaveis
em periodo de tempo relativamente curto, espera-se que a agilidade desta avaliacdo
permita a rapida tomada de decisdes durante diferentes etapas da producédo de
sementes, especialmente entre a fase de maturacéo e a futura semeadura (DIAS e
MARCOS FILHO, 1996).

Os testes para a avaliagdo rapida da viabilidade ou do vigor representam
importantes componentes em programas de controle de qualidade de sementes e
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permitem agilizar a obtencdo de informacdes, mediante o descarte de lotes de
qualidade inferior durante a fase de recepcdo na unidade de beneficiamento e a
racionalizacdo do manejo (MARCOS FILHO, 2005).

Dentro deste contexto e, tendo em vista que a analise da qualidade fisiol6gica
de sementes deve ser vista como uma atividade dindmica, que apresente evolucéo
constante, tanto pelo aprimoramento dos meios disponiveis para sua avaliacédo
como pela incorporacdo de novos métodos (NOVEMBRE, 2001), torna-se de
extrema importancia comprovar a eficiéncia de novas analises, como € o0 caso do
teste de respiracao, que tem como finalidade separar lotes de sementes quanto ao

vigor.
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Atividade respiratOria para a separacao de lotes dsementes de soja, feijao

e milho quanto ao vigor.
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Atividade respiratoria para a separacao de lotes de sementes de soja, feijaoilhmn

quanto ao vigor

Resuma A constante evolucéo tecnologica da industria sementeira neczssa vez mais a
obtencéo de resultados confiaveis em curto periodo de tempo, garantiniéa rapitomada
de decisbes em relacdo a qualidade fisiologica de sementesitdootgjetivou-se separar
lotes de sementes de soja, feijao e milho quanto ao vigor por meiwidade respiratoria.
Para isso, foram realizados testes padrdo de qualidade fistoldgicsementes, como
germinacdao, primeira contagem e indice de velocidade de germicagé@utividade elétrica,
emergéncia de plantulas e indice de velocidade de emergéncizasamde vegetacao,
comprimento e massa seca da parte aérea e das raizgéntass oriundas dos testes de
germinacao e de emergéncia, além da determinacdo da atividpotatéeia de trés lotes de
sementes de soja, feijdo e milho. De acordo com os resultadostdeptetrdo de qualidade
fisiologica, para sementes de soja foi evidenciado o lote dois canais vigoroso e para as
sementes de feijdo e milho, o lote trés, corroborando com as respustatradas atravées da
atividade respiratéria das sementes. Portanto, é possivel conclaragwelade respiratéria
permite separar lotes de sementes de soja, feijao e milho quanto ao vigor.
Palavras-chave: respiracao, qualidade fisioloditgcine max.., Phaseolus vulgarik., Zea

maysL.
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Respiratory activity for the separation of lots of seeds soybean, beans and cornt® i

vigour

Abstract: The constant technological evolution of the seed industry increasiegigs to
obtain reliable results in a short time, ensuring speediness siateanaking in relation to
seed quality. Therefore, the objective of this study was to sepad lots of soybean, beans
and corn regarding to its vigour through the respiration activity. this, was performed
standart tests for seed quality, as germination, first count amdingg¢ion speed index,
electrical conductivity, seedling emergence and speed emergenicg greenhouse, length
and dry mass of shoots and the roots of seedlings from the geamitests and emergency,
besides the determination of respiratory activity of three dbtsoybean, beans and corn
seeds. According to the results of the standart tests of physallggality of soybean seeds,
lot two was evidenced as the most vigorous as well as seedaraf Aed corn, from lot
three, corroborating with the results from the respiratotiyiicof the seeds. Therefore, it is
possible to conclude that the respiratory activity allows to seplots of seeds of soybean,
beans and corn according to its vigour.

Keywords: respiration, physiological qualit@lycine maxL., Phaseolus vulgarid.., Zea

maysL.
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La actividad respiratoria de la separacion de lotes de semillate soja, frijoles y maiz en

la fuerza

Resumen La constante evolucion tecnoldgica de la industria de la sengtiesita cada vez
mas obtener resultados fiables en poco tiempo, lo que garantizazrapide toma de
decisiones en relacion con la calidad de la semilla. Por lo tdndbjetivo era separar los
lotes de semillas de soja, frijoles y maiz cuanto la fuertzavés de la atividad respiratoria.
Para ello, se hizo pruebas estandarizadas de la calidad fisoldgida semilla, como
germinacion, primer conteo Yy el indice de velocidad de germinaleéoonductividad
eléctrica, la emergencia de las plantulas y indice de vetbdeamergéncia en la casa de
vegetacion, longitud y peso seco de los brotes y las raices piadulas de las pruebas de
germinacion y de emergencia, ademas de la determinacion devidaacrespiratoria de los
tres lotes de soja, frijoles y maiz. De acuerdo con los rdssli@e las pruebas estandarizadas
de calidad fisiologica de las semillas de soja se evidentifeetlos como los mas vigoroso y
semillas de frijol y maiz, el lote tres, corroborando las solusi@an&avés de la actividad
respiratoria de las semillas. Por lo tanto, es posible cormgpl@ria actividad respiratoria

permite lotes separados de semillas de soja, frijoles y maiz cuantka fue

Palabras clave: respiracion, calidad fisiologiGy/cine maxL., Phaseolus vulgarid.., Zea

maysL.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € um dos lideres mundiais de producdo e expodec@rios
produtos agricolas como a sofalycine maxL.), o feijdo Phaseolus vulgaris.) e o milho
(Zea mayd..). Para a safra 2012/2013 estima-se que a producao destes geissraemaior
da historia chegando a 185 milhdes de toneladas (Conab, 2013), sendo assito,qieid
producéo brasileira de sementes ocupa lugar de destaque em nivel nsendi@alo controle
de qualidade de fundamental importancia dentro do cenario de evolucaodeea qual €
constantemente impulsionado pela competitividade do mercado éAeila2007).

Por esse motivo, a percepcao do valor da semente cresce a fcadaes®ssitando
aprimorar as técnicas e métodos de andlises de sementes fomiidade de aumentar a
qualidade e, consequentemente, a produtividade, o que gera preocupagiinsd®st
segmentos que compdem as cadeias produtivas da agricultura (Abtaitez010).

Dentro desse contexto, a andlise de sementes avalia atravéseatirpentos técnicos a
gualidade de um lote de sementes, entendendo-se como qualidade, o conjtritiotds de
natureza genética, fisica, fisioldégica e sanitaria que imfilaen na capacidade de originar
plantas com maior produtividade (Marcos Fikipal, 2006). A partir de uma quantidade
definida, identificada e homogénea de sementes com atributms fésfisioldgicos similares
é constituido um lote de sementes de mesma espérientanto, lotes, mesmo provenientes
da mesma area de producdo, podem apresentar heterogeneidadecarmdéegerminacao e

vigor (Aumondeet al,, 2012).
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Sob condi¢cdes ambientais adequadas, o teste de germinacéo é ofteialtiizado
para determinar a qualidade das sementes, entretanto, alénudersétodo demorado, nao
informa sobre o potencial de desempenho das sementes quando as condigiesnie se
desviam das mais adequadas (Marcos Filho e KiRQ@6; Barbieriet al, 2012), tornando
necessario a utilizacdo de testes complementares que identifatjiezencas associadas ao
desempenho de lotes de sementes durante o armazenamento ou apésl@raséMaros
Filho et al, 2009), permitindo maior diferenciacéo entre lotes de forma rapidaaatondo
tomadas de decisGes antecipadas durante as etapas de produgé@ente, seque diminui
riScos e prejuizos. Sendo assim, € fundamental a utilizacado dedestigor precisos, de facil
execucao, rapidos, de baixo custo e de alta relacdo com assdéli®tina em laboratorio de
analises de sementes (Dutra e Vieira, 2006).

Com base no exposto, e tendo conhecimento de que no inicio do processo de
germinacao, com a reidratacdo da semente, a respiracpdnéesra atividade metabolica a
ser rapidamente ativada para niveis elevados, poucas horas apo® aanamnbebicao,
acelerando o metabolismo e a ativacdo de enzimas respiratdndsol@ticas (Hofset al.,
2004), a verificacdo da qualidade fisiologica em sementes sitdavprocesso de respiracao
tem merecido especial atencéo, pela alta relacédo verifegadaeste fendmeno e a qualidade
de sementes de algumas culturas, como por exemplo, feijdo mitdor{deetal, 2012) e
girassol (Dodest al, 2012).

Entretanto, existem poucasformacgées disponiveis na literatura referente a relatgio
atividade respiratéria de sementes com sua qualidade, mdm ségficientes para caracterizar o teste
de respiragdo como padrdo para separar lotes de sementes quégwo. &ante disso, objetivou-
se separar lotes de sementes de diferentes culturas (3ém@efenilho) quanto ao vigor por

meio da atividade respiratéria.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Fisiologia de Semerges easa de
vegetacdo do Departamento de Botanica, da Universidade FedPedbths (Capao do Ledo,
RS, Brasil). Foram utilizados trés lotes de sementes de stijgacNA 4990RG, obtidas de
empresa privada, trés lotes de sementes de feijdo, cultivgpo@ridhante cedidas pelo
Centro de Pesquisa Agropecuaria de Clima Temperado — CPABRERNA e trés lotes de
sementes de milho, obtidas também de empresa privada.

Para caracterizar a qualidade fisiolégica dos lotes de sesmenieterminar sua
atividade respiratoria, as sementes foram submetidas as se@viali@cdes, de acordo com
as Regras de Andlises de Sementes (Be4¥)I9) conforme os testes relatados a seguir: teste
de germinacéo (G), realizado com quatro repeticdes de 200 senmgrties §ubamostras de
50 sementes), totalizando 800 sementes por lote de cada cultura. @asubgizado foi rolo
de papel especial para germinacéo (gernf)esmedecido com agua destilada na proporcéo
de 2,5 vezes a sua massa inicial e mantidos em germinador a 25f€uldados foram
expressos em porcentagem de sementes germinadas sendo as ctintageralizadas aos
oito, nove e sete dias apds a semeadura (DAS) para as cultusagadéeijdgo e milho,
respectivamente; a primeira contagem de germinacdo (PC@priduzida conjuntamente
com o teste de germinacgéo, sendo a primeira contagem realizadacaoBAS para a soja e
feijdo e aos quatro DAS para o milho. Os resultados foram express@®rcentagem de
plantulas normais emitidas para cada lote.

O indice de velocidade de germinacao (IVG)éalizado conjuntamente com o teste de
germinacao de acordo com metodologia descrita por Maguire (1962)comi@dgens diarias

foram realizadas a partir da protrusdo da radicula pelo tegumerdentante, até que o
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namero de plantulas emersas permanecesse constante. O Ultide aiatagem para este
teste foi 0 mesmo indicado para o teste de germinacao.

O teste de condutividade elétrica (CE) foi conduzido com quatro sutramdg 25
sementes para cada repeticdo, sendo quatro repeticdes parateadimeiramente foi
determinada a massa das sementes, as quais foram colovnactgsos de béquer com 80 mL
de agua deionizada e mantidas em germinador a 25°C. Ap0s o0s periodes el@4h de
embebicado, foram realizadas as leituras em condutivimetro dadasamodelo Digimed CD-
21, sendo os resultados expressos em |i'g/tute sementes (Krzyzanowski, 1991).

Para a emergéncia das plantulas em casa de vegetacaos@iemses foram semeadas
em bandejas plasticas perfuradas, utilizando como substrato araika.| Foram utilizadas
quatro repeticdes de 200 sementes divididas em quatro subamostras de 50 ,qeane ci@da
lote, os quais foram avaliados aos 21 DAS quanto ao numero de plamédesas (Brasil,
2009). O indice de velocidade de emergéncia em casa de veg@dcadoi realizado
conjuntamente com o teste de emergéncia através de contagerssadrtir da germinacao
das sementes, até que o numero de plantulas emersas permageocstmate, sendo
calculado de acordo com Maguire (1962).

Ao final dos testes de germinacdo e emergéncia de plantulas feaizadas as
analises de crescimento inicial das plantulas através da medida do camtpdmparte aérea
(CPA) e das raizes (CR) de 40 plantulas por repeticdo, cara né¢jmetrada e os resultados
expressos em mm plantidlagKrzyzanowskiet al, 1991). A massa seca da parte aérea
(MSPA) e das raizes (MSR) foi determinada gravimetricaenexids secagem em estufa a
70+1°C até obtencéo de massa constante, sendo os resultados expressos em nig plantula

Para a atividade respiratoria (AR) determinada no aparelho denlder, foram
utilizadas 100 g de sementes de cada repeticdo para cada uespéldes avaliadas, estas

foram embebidas por 60 minutos em 80 mL de agua destilada p#eeamce processo
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respiratorio. A medida da liberacdo de L£@as sementes foi realizada de acordo com
metodologia descrita por Moraeg al, (2012). O calculo da atividade respiratoria foi
realizado com base na seguinte equacdo: NxDx22/g semente, ondpredemta a
normalidade do acido usado (HCI 0,4 N), D a diferenca entre o volurhiCHgasto na
titulacdo da prova em branco e o volume de HCI gasto na titulagioatdra e 22 o peso em
gramas de Cg&para cada molécula de HCI gasto na titulacdo. Os resultados Expressos
em mg CQ liberado mg de semente™.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, conogegieticoes. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e as médias radasppelo teste de Tukey

com 5% de probabilidade de erro pelo software WINSTAT (Macb&imcei¢cao2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A viabilidade, determinada pela porcentagem de germinacdo deomombferenca
significativa para os lotes de soja e feijao, sendo que paranastes da soja o lote dois foi
superior e para o feijao, o lote trés (Figura 1A). O mesmo n&oeocpara as sementes de
milho, onde o teste de germinacdo nao apresentou diferenca siyafieatre os lotes,
variando de 99,75% a 100% (Figura 1A).

A primeira contagem de germinacdo (Figura 1B) e o indice de idatt de
germinacao (Figura 1C) avaliados em sementes de sojaedeij@boraram com o teste de
germinacdo, destacando os mesmos lotes como o0s mais vigorosss dbis e trés,
respectivamente). Estas mesmas variaveis permitiram dii@rerg lotes de sementes de
milho, sendo o lote trés superior aos demais (Figuras 1B e 1gkcteamente). Em
sementes de algod&o, Duttal (2008) utilizaram estas mesmas variaveis para diferenciar

lotes No entanto, estes testes, mesmo com valores elevados, ndo @éatsafpara garantir



45

o desempenho das sementes no campo, ja que seu potencial dependedi@zentmmdicbes
do ambiente (NascimenéPereira2007).

O teste de condutividade elétrica (CE), que avalia a integridagengmbranas
celulares, demonstrou para as trés culturas, apos trés honabel@igdio, diferenca entre os
lotes quanto ao vigor (Figura 2A). Os resultados encontrados passanstes de soja
revelam que a leitura da CE para o lote um (&Xm® g*) foi superior quando comparada
com os lotes dois (1,6S cm® g') e trés (1,82uS cm* g%). Desta maneira, o lote dois
apresentou valores de condutividade elétrica inferiores aos lotes tugs, @esposta que
caracteriza a menor liberacédo de exsudatos pelas suas sementes.

Em relacdo as sementes de feijao e milho, no mesmo periodo deigiape lote trés
de ambas as espécies demonstrou maior vigor (Figura 2A), poisrapuesenor perda de
lixiviados (1,68 e 1,871S cm* g, respectivamente) e, consequentemente, maior integridade
de suas membranas celulares, o que esta de acordo com odaosgsidkatestes de G, PCG e
IVG (Figuras 1A, 1B e 1C, respectivamente). Desta forma, adtades da CE apos trés
horas de embebic&o permitiram separar os lotes em diferentes déwagor, ressaltando a
importancia dos testes de vigor no sentido de que estes evidenciaoioodmiprocesso
deteriorativo (Santost al, 2005).

Apoés 24h de embebicdo os resultados corroboram com os obtidos em aegidnor
embebicdo para as trés culturas (Figura 2B). Portanto, verSeaue, independentemente
do periodo de embebicdo, as informacdes fornecidas por este teat@spaés culturas,
tiveram relacdo direta com os testes de avaliacdo dalagelinicial dos lotes de sementes
(Figura 1). Informacgbes nesse sentido, também, foram enconpadadves e Sa (2009),
com sementes de rdcula, onde concluiram que o teste de condutivideada eiéstrou-se
eficiente para a avaliacdo do potencial fisiologico dessasnsesndde forma semelhante,

também foi observada a eficiéncia do teste de CE para a@pae lotes em sementes de
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canola Brassica napus..) (Avila et al, 2005), girassolHelianthu annuusL.) (Braz e
Rossetto, 2009), nabo forragei®aphanus sativus.) (Nery et al., 2009) e soj&lycine max
L.) (Carvalhoet al.,2009).

De acordo com as analises relacionadas ao comprimento dagrade(CPA) e raizes
(CR), das plantulas de soja oriundas do teste de germinacdo (FAgwa&B), da mesma
forma que a G, a PCG, o0 IVG e a CE (Figuras 1 e 2, respeetivejn o lote dois foi
significativamente superior aos demais, enquanto que o lote um aprgsentdesempenho.
Em relacdo ao CPA e CR das plantulas de feijdo e milho ndo ddexencas significativas
entre os trés lotes (Figuras 3A e 3B). Contudo, em trabalhozagkadi com sementes de soja
foi verificado que o comprimento da raiz foi eficiente para separdos lotes em diferentes
niveis de vigor (Vanzoliret al.,2007).

A avaliacdo de MSPA das plantulas de soja nédo apresentou difpamacseparar 0s
lotes em diferentes niveis de vigor (Figura 3C), ao contdaidMISR (Figura 3D) que
distinguiu os lotes de sementes de soja em trés niveis de \@gion, @mMo 0s resultados de
CPA e CR, destacando o lote dois como mais vigoroso (Figuras 3Aresiigctivamente).
Corroborando com os resultados obtidos por Nascimento e Pereira (2007) sasdjcaiam
a eficiéncia da avaliacdo do comprimento de raiz primaria pgraras lotes de alface em
diferentes niveis de vigor.

As variaveis de MSPA e MSR das plantulas de feijao e milho diferenciaraés dstés
de suas sementes em diferentes niveis de vigor (Figuras 3C, ee§iectivamente),
evidenciando que o lote dois apresentou maior acumulo de biomassa nas duas culturas.

Para a emergéncia de plantulas em casa de vegetacdamrde eam o0s resultados
encontrados para os lotes de sementes de soja e feijao, consttewase e o IVE (Figuras
4A e 4B, respectivamente) corroboram com os resultados encontnadosestes de

viabilidade e vigor descritos anteriormente (Figuras 1 e 2). Contud®,agasementes de
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milho, em relacdo a emergéncia, ndo foram observadas difereggifisagivas entre os lotes
(Figura 4A), sendo esta observada somente para o IVE, indicando sdpdeato lote um
em relacdo aos demais lotes (Figura 4B). Este resultadost@iole acordo com as demais
variaveis analisadas, as quais caracterizaram o lotednds de melhor vigor, no entanto,
esta resposta pode ter sido influenciada pelas adversidadestamslas quais o teste de IVE
estava exposto, visto que neste caso nao ha controle dos fatores externos.

Da mesma forma que a E e o IVE, o comprimento da parte adPdg €Cdas raizes
(CR), assim como a massa seca da parte aérea (MSR&)raides (MSR) dos trés lotes de
sementes de soja e feijdo crescidas em casa de vegdtaain eficientes para distinguir os
lotes, confirmando o lote dois como de alto vigor para a soja e wéstpara o feijao (Figura
5). Entretanto, estas mesmas variaveis ndo permitiram dif@rersclotes de milho (Figura
5), 0 que pode ser explicado pela alta porcentagem de germinaca@sparaultura,
evidenciando respostas semelhantes para a maioria das saoldseivadas, o que dificultou
a separacao destes lotes.

Diante desses resultados, foi possivel relacionar as respustasaglas para os lotes
de sementes das trés culturas com a sua atividade respiratglida no aparelho de
Pettenkofer. De forma que para as sementes de soja, estanthstel alta atividade
respiratoria para o lote dois, caracterizando-o como de maior (Hgura 6). Esta resposta
infere que a atividade e a integridade das mitocondrias de embdédlies aumentam a partir
do inicio da embebicdo, tornando mais eficiente a producdo de ATP quenérgia
necessaria para o desenvolvimento vegetal (Castro e Hilhorst, 2004).

Estes resultados estdo de acordo com a classificacdo dos trés lojasotbservada nos
testes padréo de viabilidade e vigor (Figuras 1, 2 e 3). O miesroonstatado em lotes de
sementes de girassol cv. MG2 (Do@¢ al, 2012), feijdo-miudo (Aumondet al, 2012) e

soja cv. 8000 (Mendest al, 2009), o que corrobora com os resultados deste trabalho, os
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quais demonstraram este método como importante ferramenta avacéep de lotes de
sementes quanto ao vigor.

Para as sementes de feijdo, da mesma forma que paraeadesede soja, 0s resultados
da respiracdo foram reforcados pelos resultados obtidos nos disi@s padrédo de
viabilidade e vigor (Figuras 1, 2 e 3), ressaltando o teste dgueEem ambos os periodos de
embebicdo, apresentou tendéncia a perda de lixiviados nos lotes efgesene feijdo de
menor vigor, evidenciando maior velocidade no processo de deteriorag@erdhsanas dos
mesmos.

No entanto, é importante ressaltar que de maneira geral, aspgadgt@o de qualidade
fisiologica de sementes ndo permitiram diferenciar os loteghentes de milho, por serem
todos de alta viabilidade. Porém, quando os lotes destas semeatesafaliados pela
medicdo da atividade respiratéria foi possivel detectar difesg¢Boaes em relacdo ao vigor
entre os lotes, o que demonstrou a alta eficiéncia deste teste.

Estudos evidenciam que alteracdes responsaveis pela queda do vigomradizze
respiratoria e a atividade de enzimas, enquanto outros sugerem sedaceantidade de
enzimas e na normalidade de sua formacéo nas mitocéndrias (Méeatle2009). Devido ao
fato dessa organela em sementes secas e no inicio do procesabaiécdo, ndo ter um
sistema organizado de membranas, a recuperacao estrutural eoowegeer a medida que a
hidratacdo prossegue, tornando-se mais eficiente na fosforilaghdivxi(Castro e Hilhorst,
2004). Portanto, a manutencéo do vigor pode ser visualizada como consequéndiaddo pe
de tempo necessario para que as mitocondrias fiqguem mais eficipatsem a executar
funcdes respiratorias e o sistema de membranas se torne gaaigado (Marcos Filhet al,
2006).

Conforme observado neste trabalho a maior atividade respiratoneeribcada nos

lotes de sementes que foram classificados como os mais vigatrsees dos testes padrao
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de qualidade fisiologica, tendo em vista que a maior liberacdo Qe c@racterizou a
integridade das membranas celulares, inclusive as mitocondead) registrado o inicio do
processo respiratorio que é a primeira atividade metabolica ragtiamtivada logo apods a
embebicdo das sementes, dando inicio ao processo de germinacaet(ldiif2004) e

consequente crescimento.

4. CONCLUSAO
A atividade respiratoria € uma técnica eficiente que perrafiarar lotes de sementes

de soja, feijdo e milho quanto ao vigor.
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Figura 1. (A) Porcentagem de germinacéao (G), (B) primeira contagemrdergedo (PCG)

e (C) indice de velocidade de germinacéo (IVG), de trés tttesementes de soja@lycine
max L.), feijdo (Fhaseolus vulgarid...) e milho (Za maysL.). Médias seguidas de mesma
letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 2. (A,B) Condutividade elétrica (CE) em trés e 24horas de incubag#ésdetes de
sementes de soja @ine MaxL.), feijjao (Fhaseolus vulgarid..) e milho (Z2a MaysL.).
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pé&do desTukey a 5% de
probabilidade.

Figura 3. (A, B) Comprimento e massa seca da parte aérea (CPRAMS(C, D) das raizes
(CR; MSR) de plantulas de trés lotes de sementes deGg@ne max..), feijao (Phaseolus
vulgaris L.) e milho Zea maysL.) oriundas do teste de germinacdo. Médias seguidas de
mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 4. (A) Emergéncia de plantulas e (B) indice de velocidade degénmmza (IVE) de
trés lotes de sementes de sd@dy€ine maxL.), feijdo Phaseolus vulgaris.) e milho Zea
maysL.). Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entréosiegsée de Tukey a 5% de
probabilidade.

Figura 5. (A) Comprimento de parte aérea (CPA), e (B) das raize} (ClRmassa seca de
parte aérea (MSPA) e (D) das raizes (MSR) das plantulaséfoktes de sementes de soja
(Glycine maxL.), feijdo (Phaseolus vulgaris.) e milho Zea mayd..) oriundas do teste de
emergéncia em casa de vegetacdo. Médias seguidas de leteayraio diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 6. Atividade respiratoria (AR) de trés lotes de sementesofie Glycine maxL.),
feijdo (Phaseolus vulgarid..) e milho gea mays..) medida no Aparelho de Pettenkofer.
Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem entre si pé&do desTukey a 5% de

probabilidade.
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