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RESUMO

O tratamento de sementes € prética bastante difundida entre os produtores de sementes de soja. No entanto,
tais produtos podem interferir nos resultados do teste de condutividade elétrica. Neste contexto, a pesquisa foi
conduzida com o objetivo de avaliar a influéncia do tratamento de sementes de soja com micronutrientes sobre o
resultado do teste de condutividade el étrica. O experimento foi desenvolvido no Laborat6rio de Andlise de Sementes
daFaculdade deAgronomia“Dr. Francisco Maeda”, em Ituverava- SP. Utilizaram-se sementesdetréslotescomerciais
dacultivar desojaBRSM G 68 (Vencedora), amostrastratadas com o fertilizante comercial “BinovaLPLC” etestemu-
nha. Empregou-se o delineamento i nteiramente casualizado, em esquemafatorial (3 lotesx 2 tratamentos). O efeito do
tratamento de sementefoi avaliado pelo teste de condutividade el étrica; tais resultados foram comparados com o dos
testes de primeira contagem da germinagdo (areia e papel toalha), germinacéo (areia e papel toaha) e indice de
vel ocidade de emergénciade plantulas (areid). Conclui-se que o tratamento de sementes de sojacom micronutrientes
eleva o valor da condutividade el étrica da solugéo de embebicéo das sementes sem, no entanto, interferir na classi-
ficacdo dos lotes.
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ABSTRACT

ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST OF SOYBEAN SEEDS TREATED WITH
MICRONUTRIENTS

Seed treatment is awidespread practice among soybean growers. However, such products can interferein the
results of the eletrical conductivity test. In this context, the research was led with the objective of evaluating the
influence of the seeds treatment of soybean with micronutrientsin the electrical conductivity. The experiment was
developed at the Laboratory of SeedsAnalysisof University of Agronomy “Dr. Francisco Maeda’, in Ituverava, SP.
Three commercial lots were used (BRSMG 68-Vencedora) and a part of each lot was treated with the product and
another wasnot. Thetreatmentswere set in acompletely randomized design, infactorial outline (3lotsx 2 treatments).
The effect of the seed treatment was eval uated by the electrical conductivity test; such results were compared with
the one of the tests of: germination at first count, germination, speed of emergence index. The obtained results
allowed to end that, the treatment of the soybean seeds with micronutrients elevates the values obtained in the
electrical conductivity test, however the classification of the lotsif it maintains constant.
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INTRODUCAO

As empresas produtoras de sementes utilizam os
resultados de testes de vigor no controle interno de
qualidade, visando garantir o melhor desempenho das
sementes comerciais colocadas no mercado. Marcos
Filho (1994) destacou os testes de envelhecimento
acelerado, de condutividade el étrica, defrio edetetrazdlio,
como os maisindicados paracomporem um programade
controle de qualidade e fornecerem informacdes
complementares as do teste padréo de germinagao.
Segundo Carvalho & Vanzolini (2004), estudos que
buscam procedimentos e atitudes que levem a um
aumento na precisdo com que sdo conduzidos testes de
vigor estéo voltados principal mente para os testes de
envel hecimento acelerado, de deterioragcdo controlada,
defrio, de condutividade el étricae detetrazdlio, que sdo
0s testes mais extensiva e intensivamente empregados.

Dentre estestestes, o de condutividade el étricatem
sido indicado na Inglaterra, Austrdlia e Nova Zelandia
paraavaliar o vigor de sementes de ervilha (Hampton et
al., 1992) e nos EUA e Canada para sementes de soja
(AOSA, 1983). Para ervilha existe, inclusive,
recomendacdo dal STA (Hampton & Tekrony, 1995b) de
padrbes de condutividade el étrica(Matthews & Powell,
1981). O teste de condutividade elétrica € um teste de
vigor rapido e objetivo que pode ser conduzido
facilmente pelos |aboratorios de andlise de sementes,
com o minimo de gasto com equipamentos e o
treinamento de funcionarios (Hampton & Tekrony,
19953).

Dentre os vérios fatores que podem interferir nos
resultados do teste de condutividade elétrica destaca-
se o tratamento quimico das sementes (Vieira &
Krzyzanowski, 1999). No procedimento descrito no
Manual de Vigor de Sementes da AOSA (1983)
recomenda-se alavagem das sementes com metanol antes
do teste, afim de remover agentes quimicos que possam
interferir nos resultados da condutividade elétrica. No
entanto, Loeffler et al. (1988) mostraram que alguns
fungicidas usados no tratamento de sementes de sojanéo
afetaram osresultados deste teste. Assim, novos estudos
foram recomendados por Vieira& Krzyzanowski (1999),
visando verificar o efeito de outros produtos utilizados
no tratamento de sementes que poderiam interferir nos
resultados da condutividade elétrica.
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O presente trabal ho teve como objetivo avaliar o
efeito do tratamento de sementes de sojacom fertilizante
comercia abase de zinco, boro, molibdénio e cobalto
nos resultados do teste de condutividade elétrica.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido com trés lotes de
sementes de soja comerciais, cultivar BRSMG 68
(Vencedora), de mesma classe de tamanho, produzidos
em Santa Juliana/MG pela empresa Ouro Verde e
adquiridas no municipio de Igarapava/SP. Apéds a,
determinacdo do teor de agua das sementes (Brasil,
1992), cadalotefoi dividido em duas por¢des. Umadelas
foi tratada com o produto comercial “Binova LPLC”
(200g do produto comercial por 100kg de semente) de
modo que todas as sementes ficassem com umacamada
homogénea de produto, que tem na suaformulacéo 10%
de zinco, 2% de boro, 10% de molibdénio e 1% de
cobalto. A outra por¢do serviu como testemunha, ou
seja, sem tratamento. Testesdeviabilidade evigor foram
conduzidos no Laboratério de Andlise de Sementes da
Faculdade de Agronomia “Dr. Francisco Maeda’, em
ltuverava/SP, segundo procedimentos descritos a
seguir:

Condutividade elétrica (CE): foram utilizadas
quatro repeticbes de 50 sementes pesadas e
acondicionadas em copos plasticos (200mL ), aosquais
foram adicionados 75mL de &guadeionizada e mantidos
atemperaturade 25°C por 24 horas (Vieira, 1994). A leitura
foi realizada em condutivimetro de eletrodo constante
igual a1,0. O resultado para cadalote foi expresso em
mScnrigl.

Testedegerminacéo emareia (TG): executado de
acordo com as RAS-Regras paraAndlise de Sementes
(Brasil, 1992), utilizando-se quatro repeti¢cdes de 50
sementes. Essa determinacgdo foi realizada em caixas
plésticas (26,0x 16,0 x 9,0cm), utilizando como substrato
areiadetexturamédia, umedecidainicialmente (70% de
sua capacidade de retencdo) e reumedecidasempre que
necessério. As sementes foram semeadas a 3cm de
profundidade. As caixas foram mantidas em condicdes
delaboratorio, sob temperaturaambiente (25-27 °C). No
oitavo dia ap6s a instalacdo do teste, o nUmero de
plantulas normais foi computado para cada repeticéo,
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obtendo-se, a seguir, a porcentagem média da
germinacdo paracadalote.

indice de velocidade de emergéncia de
plantulas (IVE): foi conduzido contabilizando-se, a
cada 24 horas, no teste de germinacdo em areia, 0
nimero de plantulas com os cotilédones acima da
superficie do substrato, até o oitavo dia. Ao final do
teste, foi calculado o IVE, empregando-se a formula
propostapor Maguire (1962).

IVE=(E/N,+E/N,+..+E /N ),emque:

I VE= indice de velocidade de emergéncia de
plantulas;

E,, E, e E_ = nimero de plantulas emergidas
determinado na primeira, na segunda, ... € na tltima
contagem;

N., N, e N = nimero de dias da semeadura a
primeira, asegunda, ... eaultimacontagem.

Teste de germinagdo em substrato papel toalha
(TPG): foi conduzido com quatro repeticdes de 50
sementes por tratamento, as quais foram distribuidas
em papel toal ha (Germiteste), previamente umedecidos
com quantidade de &gua deionizada equivalentea 2,5
vezes 0 peso do papel seco. Em seguida, os rolos,
contendo as sementes, foram mantidos em camarade
germinacdo atemperaturade 25 °C. As contagens das
pléntulas normais foram efetuadas no quinto e oitavo
dia apds a semeadura, seguindo-se os critérios
estabel ecidos pelas Regras paraAndlise de Sementes
(Brasil, 1992).

Primeira contagem da germinacéo (PC): foi
realizada avaliando-se o nimero de plantulas normais
dos testes de germinacdo em areia e em papel, no 5°
dia apds a semeadura (Brasil, 1992). Os resultados
foram expressos em porcentagem.

Teor de agua (TA): empregou-se o método da
estufaa 105+ 3°C por 24 horas, segundo asRAS (Brasil,
1992), utilizando-se trés repeticdes de 25 sementes para
cada lote. Os resultados foram expressos em
porcentagem (base Umida).

Procedimento estatistico: utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquemafatorial 3 x 2 (trés lotes x dois tratamentos) e
empregou-se o teste F para a andlise de variancia dos
dados. As médias foram comparadas pel o teste Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Verifica-se que os dadosreferentes ao teor de dgua
inicial dassementes (Tabelal), apresentaram variactes
experimentalmente aceitaveis (9,2 a10,4%). Estesdados
sdo importantes, visto que o teste de condutividade
el étricapode ter seusresultadosinfluenciados pelo teor
de &gua das sementes e com isto mascarar os efeitos do
tratamento da semente. A recomendacdo para o teor de
agua das sementes, antes da conducéo do teste, é de
10 a 14% (Hampton & Tekrony, 1995a). Embora os
valores dos teores de agua das amostras do
experimento estejam abaixo do recomendado por
Hampton e Tekrony (1995a), elevados valores de
condutividade, contudo, somente comegcam a ser
encontrado, para sementes de soja, quando o teor de
&guainicial éinferior a8,8% de acordo com Tao (1978)
0 que ndo foi observado no presente trabalho. No
entanto, deve-se atentar para o fato de que um maior
valor de condutividade elétrica € observado quando
as sementes estéo com baixos teores de dgua (Hampton
etal., 1992; Prete, 1992; Vanzolini & Nakagawa (1999).

Tabela 1. Teor de agua (%) de sementes de soja, CV. BRSMG 68, tratadas e ndo tratadas com micronutrientes (Binova L PLC)

Lotes Média dos
Tratamentos 01 02 03 Tratamentos
Testemunha 9,6 aAB! 95bB 10,3aA 9,8
Sementes tratadas 92aB 10,4aA 99aAB 9.8
Média dosL otes 9,4 (B) 9,9 (AB) 10,1 (A)
CV =359

T Médias seguidas pela mesmaletramintiscula, na coluna e maitisculanalinha, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.
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Osresultados contidos na Tabela 2 representam os
dados obtidos na primeira contagem dagerminacéo (PC)
gue foram os mesmos da Ultima contagem do teste de
germinacao (TPG) realizada no oitavo dia apos a
instalacdo do teste, utilizando substrato papel.

A germinacdo das sementes do lote 2 foi
significativamente superior a das sementesdo lote 1. O
lote 3 apresentou germinacdo intermediéria. Observando
os resultados da germinagdo, feita em substrato rolo de
papel, que é o mais usado para emitir o certificado de
gualidade do teste de geminagao, os lotes ndo seriam
aceitos para comercializacdo, ja que o padrdo minimo é
de 80% (Embrapa, 1993) provavelmente, ocorreu por
problemas com fungos fitopatogénicos que estavam
presentes nas sementes, visto que houve grande
guantidade de plantulas anormais no teste. Ja para
comparagdo entre os tratamentos, as sementes dos |otes
tratados com micronutrientes apresentaram diferenca
positiva significativa na germinagéo com relacdo a
testemunha.

Tanto naprimeiracontagem (Tabela3) como noteste
de germinacdo (Tabela4), conduzidosem areia, oslotes
2 e 3 apresentaram maior germinacédo diferindo
significativamente do lote 1 (menor germinacéo).
Resultados estes, semelhantes aos obtidos na primeira
contagem do teste de germinagdo em papel e nacontagem

final do mesmo teste (Tabela2). No entanto, avantagem
do tratamento de sementes, observada nestes testes
conduzidos em papel, ndo ocorreu quando estes foram
executados em areia, umavez que as sementes tratadas
e ndo tratadas tiveram o mesmo desempenho neste
substrato. E importante observar ainda que os valores
degerminaco (Tabela4), em substrato areia, foram maior
gue osdaprimeiracontagem deste teste (Tabela3). Além
disto, a germinacéo média, neste substrato, foi mais
elevadado que aquelaobtidano substrato papel, ficando
dentro do padréo exigido para a comercializacdo das
sementes. 1sto ocorreu, provavelmente, pois em areia,
lotes com problemas de contaminagdo superficial por
fungos tendem amelhorar o seu desempenho, ja que 0s
tegumentos das sementes infectadas ndo ficam em
contato direto com asdemai s sementes e plantul as sadias
que estéo germinando.

Observa-se interacéo significativa entre lotes e
tratamentos, para o indice de vel ocidade de germinagao
(Tabelab). Dentre oslotes que ndo receberam tratamento,
olote1foi o demenor vigor, exibindo menor velocidade
degerminacdo, sendo que o lote 2 e 3ndo diferiram entre
si. Sementes tratadas ndo apresentaram diferenca em
termos de velocidade de germinag&o. N&o houve
diferenca significativa entre sementes tratadas e ndo
tratadas, com excecdo do lote 1, que apresentou maior

Tabela 2. Germinag&o (%), em papel toal ha, de sementes de soja, CV. BRSMG 68, tratadas e ndo tratadas com micronutrientes

(BinovaLPLC).

Lotes Média dos
Tratamentos 01 02 03 Tratamentos
Testemunha 66 75 73 71b
Sementes tratadas 78 86 85 83a
Média dos L otes 72B 80A 79 AB
Cv=744

1 Médias seguidas pela mesma letra min(scula, na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 3. Primeira contagem de germinacéo (%), em areia, de sementes de soja, CV. BRSMG 68, tratadas e ndo tratadas com

micronutrientes (BinovaLPLC).

Lotes M édia dos
Tratamentos 01 02 03 Tratamentos
Testemunha 77 91 91 86 a
Sementes tratadas 86 20 20 88 a
M édia dos L otes 81B 90 A 91 A

Cv =649

T Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 4. Germinagéo (%), em areia, de sementes de soja, CV. BRSMG 68, tratadas e ndo tratadas com micronutrientes

(BinovaLPLC)

Lotes M édia dos
Tratamentos 01 02 03 Tratamentos
Testemunha 83 92 93 89a
Sementes tratadas 89 94 92 91la
Média dos L otes 86 B 93 A RA
Cv =453

T Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna e maitscula na linha, n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.

Tabela 5. indice de vel ocidade de germinacéo de plantulas, em areia, de sementes de soja, CV. BRSMG 68, tratadas e ndo tratadas

com micronutrientes (BinovaLPLC)

Lotes Média dos
Tratamentos 01 02 03 Tratamentos
Testemunha 8,77bB 10,17 aA 10,75 aA 9,90 (b)
Sementes tratadas 10,58 aA 10,65aA 10,81 aA 10,68 (a)
M édia dos L otes 09,67 (B) 10,41 (A) 10,78 (A)
Cv =5,29

T Médias seguidas pela mesma letra minGscula, na coluna e maitiscula na linha, no diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

vel ocidade de germinag&o quando tratado com o produto
comercia que continhamicronutrientes.

Os testes empregados para avaliar os lotes e 0
tratamento de semente com micronutrientes apontaram o
lote 2 como o de comportamento mais estavel, podendo
ser considerado o lote de maior vigor dentre osavaliados.
O tratamento de sementes com micronutrientes mel horou
o desempenho das sementes em alguns dos testes
empregados, ou ndo apresentou efeito significativo.

Na Tabela 6 estéo apresentados os resultados de
condutividade elétrica. Observam-se val ores superiores
a90pScnrig?, indicando lotes de sementes de baixo vigor.
Vieira(1994) relatou paraas sementesde soja, quevalores
entre 60-70 mScmg estéo relacionados aos|otesde alto
vigor, osentre 70-80 mScmg com osdemeédio vigor. No
entanto, PaivaAguero (1995) observou que se pode obter

altaemergénciade plantulasem campo até 110 mScmig?,
desde que as condigdes ambientais sgjam adequadas a
germinag&o e a emergéncia das plantulas, mas se
ocorrerem pequenas limitacdes para a emergéncia, 0s
valores de condutividade elétrica ndo devem ser
superiores a 90 mScm-gl. Neste sentido, os lotes
utilizados, neste experimento, seriam mais sensiveis a
condic¢des ambientai s adversas na semeadura e poderiam
ser classificados como de baixo vigor. NosEUA, lotesde
sementes de soja com condutividade elétrica igual ou
superior a150 mScmigt sdo consideradosimprépriospara
semeadura (AOSA, 1983), o que ndo € o caso dos lotes
utilizados neste experimento.

Comparando-se os lotes, os lotes 1 e 2 ndo
apresentaram diferenca significativaentre s, e foram mais
vigorososqueo lote 3 queteveumvalor significativamente

Tabela 6. Condutividade el étrica (umhos.cmt.gt) dasolugéo de embebi¢do de sementesde soja, CV. BRSMG 68, tratadas e ndo

tratadas com micronutrientes (Binova LPLC)

Lotes M édia dos
Tratamentos 01 02 03 Tratamentos
Testemunha 89,3 90,0 102,8 94,0b
Sementes tratadas 99,4 100,9 1105 103,6 a
Média dos L otes 94,3B 95,5B 106,6 A
Cv=784

T Médias seguidas pela mesma letramintscula, na coluna e maisculana linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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mais alto em relacdo aos demais. O teste de
condutividade elétrica, classificou o lote 2 como o de
qualidade superior, de forma semelhante aos demais
testes empregados neste experimento.

Comparando-se os tratamentos, no teste de
condutividade elétrica, as testemunhas dos lotes
apresentaram menores val ores em relagdo aos lotes que
receberam o tratamento com micronutrientes. Isto
poderiasugerir que o tratamento com micronutrientesfez
diminuir o vigor das amostras. Contudo, vale ressaltar
que tais dados podem ser consequiiéncia de outros
fatores que influenciam este teste, como o préprio
tratamento quimico, jaque oslotestratados apresentaram
valores superiores aos da testemunha. Neste sentido,
valedestacar que o teste mede aquantidade delixiviados
presente na solucdo de embebicdo das sementes (AOSA,
1983, Hampton & Tekrony, 1995g; Vieira& Krzyzanowski,
1999) e como o produto apresenta em sua formula
micronutrientes, que sao substancias iénicas, estas
tendem a elevar o valor da condutividade elétrica. No
entanto, deve-se ter cautela na interpretacdo dos
resultados, pois 0 que estes dados mostraram € que néo
se pode, pelo teste de condutividade el étrica, comparar
lotes tratados e n&o

tratados com micronutrientes. Tal recomendacéo
€ pertinente, ja que pela sua formulacéo, o produto
elevou o valor dacondutividade, entretanto € importante
frisar que emboratenhaelevado o valor obtido no teste,
0 produto ndo interferiu na classificacdo dos lotes.

CONCLUSOES

O tratamento de semente com micronutrientes
eleva o valor da condutividade elétrica da solucgéo de
embebicdo de sementes de soja, sem interferir na
classificacdo delotes.
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