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RESUMO:dentre os testes usados para avaliar o vigor deesées esta o teste de condutividade
elétrica. Embora haja informacfes sobre a utilizagio teste em sementes como a de soja, 0S
parametros para 0 seu uso em sementes de canolxa#asos. Assim, o trabalho objetivou
avaliar os parametros utilizados para a realizagdm teste de condutividade elétrica em sementes
de canola. O delineamento experimental utilizadoofale blocos inteiramente casualizados em
fatorial 2x3X3X3, constando de dois gendtipos (Hidbhyola 61 e variedade terola 25A85), trés
tempos de embebicdo das sementes (4, 6 e 8 hwéssyolumes de dgua de embebicao (25, 50 e
75 mL) e trés quantidades de sementes de canol&b(26 75 sementes), com quatro repeticdes.
Para avaliar a o estado fisico e a qualidade fidgita inicial das sementes dos genoétipos de
canola, foi determinado o teor de agua, a massantisementes, a percentagem de germinacéo e o
indice de velocidade de emergéncia. Os resultadocam que a realizacdo do teste de
condutividade elétrica em sementes de canola é efagente quando se utiliza 50 sementes,
embebidos em 75 mL de &gua, durante um periodddess.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade fisiolégica de semenigsy, agua de embebicao.

EVALUATION OF PARAMETERS FOR THE REALIZATION OF ELE CTRICAL
CONDUCTIVITY TEST IN CANOLA SEEDS ( BrassicanapusL. VAR . OLEIFERA)

ABSTRACTamong the tests used to assess seed vigor isdbeial conductivity test. Although
there is information about the use of the testsfmoybean seeds, the parameters for its use in canola
seeds are confuse. Thus, the study aimed to eealoatparameters used to perform the electrical
conductivity test in canola seeds. The experimesgalgn was a completely randomized factorial
2x3X3X3 , consisting of two genotypes (Hyola 6Iitlydnd terola variety 25A85 ), three times of
seed imbibitions (4, 6 and 8 hours) , three voluofesater soaking (25, 50 and 75 mL) and three
amounts of canola seed (25, 50 and 75 seeds)fauthreplications. To assess the physical state
and initial physiological seed quality of canolang#ypes, it was evaluated the water content, the
weight of a thousand seeds, the germination peagentand emergence rate index. The results
indicate that the achievement of the electric catigity test in canola seeds is more efficient when
using 50 seeds, soaked in 75 mL of water over iagherf 4 hours.

KEY WORDS: seeds physiological quality, vigor. bitlmn water.

INTRODUCAO
A canola (Brassica napus L var oleifera) € umaucaltle inverno cuja area de semeadura
vem aumentando no Brasil. Apresenta sementes cagaarde mil grdos esta entre duas a quatro
gramas, demandando entre trés a quatro quilos menses por hectare, proporcionando uma
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densidade de 40 plantas por metro quadrado. Dasteaf uma das fases mais criticas no cultivo da
canola é a semeadura: sementes pequenas, quemreds lancadas a pequenas profundidades,
distribuidas uniformemente e que devem proporcipité@artulas uniformes e vigorosas. Para tanto,

sdo necessarias sementes de tamanho uniforme @ e@ximo de potencial fisioldgico.

O alto potencial fisiolégico das sementes, deteaghonpor um alto vigor e por uma alta
germinacao, € diretamente responsavel pelo desémpms sementes em campo, podendo até se
refletir na produtividade de diversas espéciesnagoitancia econdmica, sendo constantemente
avaliado em laboratorio através dos testes condsizdh condigcdes proximas as ideais (Kikuti e
Marcos Filho, 2009).

Entretanto, um grande desafio para as instituigiiepesquisa e empresas produtoras de
sementes tem sido a avaliacdo do potencial fisicdog partir dos testes de vigor e germinagdo com
parametros que proporcionem resultados rapidos mais confidveis possiveis (Marcos Filho,
2005).

Dentre os testes usados para avaliar o vigor derges) estd o0 teste de condutividade
elétrica. Este teste é muito utilizado, apresemtasicaracteristicas mais importantes de um teste d
vigor, como a simplicidade, baixo custo, objetidda rapidez (Marcos Filho, 1999).

A esséncia do teste de condutividade elétrica diozr a integridade da membrana
citoplasmatica das células que compde as sememsebndo a quantidade de eletrélitos presentes
na dgua de embebicdo das sementes, por meio dpaveih® denominado condutivimetro. Quanto
menor for o valor da leitura da condutividade @étr maior € a integridade da membrana,
conseqguentemente maior € o vigor da semente (Maiitms 1999).

O teste de condutividade elétrica foi utilizado csuncesso em outras brassicas mais comuns
no Brasil, como a couve-flor, o rabanete e o n&m.couve flor, o teste de condutividade elétrica
foi conduzido utilizando-se 25 sementes, embebétlo25 mL de agua deionizada, por um periodo
de embebicéo de 6 horas (Kikuti e Marcos Filho,920B8m rabanete, foram utilizados 50 sementes,
em 25 mL de agua deionizada por um periodo de@batas (Marcos Filho e Kikuti, 2006). Para
as sementes de nabo forrageiro, Néri et al. (2@@2)yeram uma maior eficiéncia na realizagéo do
teste de condutividade elétrica com 25 semente®leinds em 50 mL de agua por seis horas. Em
canola, Milani et al. (2012) obtiveram resultadisientes com o teste de condutividade elétrica
utilizando 50 sementes imersas em 25 mL de agoaidada por 8 horas, ao passo que Avila et al.
(2005), utilizaram 50 sementes imersas em 25 ndgda deionizada por um periodo de 24 horas.

Com base no exposto, é possivel constatar quesparantes menores como as de canola,

ainda ha muitas incertezas em relacdo aos para&ametitzados para a realizacdo do teste de
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condutividade elétrica, em especial, a quantidaslesainentes, o tempo e o volume de agua de
embebicéo.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avatiarparametros utilizados para a realizacao
do teste de condutividade elétrica em sementeardda

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratério de téogia de sementes do curso de
agronomia da Escola de Ciéncias Agrarias e Medidaterinaria da Pontificia Universidade
Catodlica do Parana, Campus Toledo. Antes de s@ilinic teste de condutividade elétrica foi
determinado o teor de agua das sementes, a massel gedos, a germinacdo e o indice de
velocidade de emergéncia das sementes de canolajebneamento experimental de blocos
inteiramente casualizados constando de dois gershtipbrido hyola 61 e variedade terola 25A85,
com quatro repeticoes.

O teor de 4gua das sementes dos dois genotipaandeadoi determinado pelo método da
estufa, a 105°C, durante 24 horas, de acordo carygess para analise de sementes (Brasil, 2009) e
a massa de 1.000 sementes, determinada a pacomtiegem de 10 sub-amostras de 100 sementes
(Brasil, 2009).

O teste de germinacao foi realizando utilizandopsgro repeticoes de 50 sementes de cada
genotipo, colocadas para germinar sobre duas folleagpapel mata-borrdo (tipo germitest),
umedecidas com quantidade de agua equivalente we2ds a massa do substrato, no interior de
caixas de plastico (11,0 x 11,0 x 3,5 cm), a 25#€ acordo com os critérios estabelecidos pela
regras para analise de sementes (Brasil, 2009amdo-se as plantulas normais de cada repeticao
aos cinco dias ap0s o inicio do teste.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi mMediolocando-se quatro repeticdes de
50 sementes de cada gendtipo em leito de areigaratmse diariamente, no mesmo horario, o
numero de plantulas que apresentavam as folhdedmtares visiveis. Ao final do teste, com os
dados diarios do numero de plantulas emergidasyloalse o indice de velocidade de emergéncia
empregando-se a férmula proposta por Maguire (1988 = (G1/N1)+ (G2/N2)+ ... + (Gn/Nn),
em que G = numero de plantulas normais computadascontagens; N = namero de dias da
semeadura &12... enésima avaliag&o.

Para o teste de condutividade elétrica das seméatesnola, os parametros foram avaliados
em fatorial 2x3X3X3, constando de dois gendtipdbritio hyola 61 e variedade terola 25A85),
guatro tempos (4, 6 e 8 horas), trés volumes da @&#) 50 e 75 mL) e trés quantidade de sementes

(25, 50 e 75 sementes). O teste foi conduzidazatilio-se quatro sub-amostras de cada gendtipo
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(hibrido e cultivar) de 25, 50 e 75 sementes, quanii pesadas em balanca de preciséo de 0,0001 g,
colocadas em copos plasticos contendo 25, 50 el 78emdgua destilada e mantidas em germinador
durante quatro, seis e oito horas a 25°C. As stdia condutividade elétrica foram realizadas em
condutivimetro DIGIMED DM-31 e os valores médiogpessos enuS cni' g* de sementes,
conforme descrito por Krzyzanowski et al. (1999).

Para o estudo, foram utilizadas as sementes déacado® seguintes genotipos: hibrido hyola
61 - hibrido de canola mais cultivado no Brasilinceesisténcia poligénica a canela preta com
excelente desempenho sobre condi¢cbes de estrediseo hé sob condigbes de frio intenso.
Sementes de qualidade produzidas na Australia,riagies pela empresa BSBios de Marialva — Pr;
genotipo cultivar terola 25A85 — cultivar de canpltaduzido em Uberlandia (MG) pela empresa
IBSS agronomy, super precoce (100 dias), rapidecorento, boa uniformidade, apresentando
siliquas indeiscentes.

Depois de tabulados, os dados foram submetidoales@mle variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade e quando significativos, foram subdostao teste de Tukey, utilizando-se o software
SISVAR (Ferreira, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analisando-se os resultados das caracteristicamsgdps gendtipos avaliados, pode se
observar na Tabela 1 que, a excecdo do teor deadmidjue foi ligeiramente superior no hibrido
em comparagcdo a variedade, porém dentro da nowadalidas demais caracteristicas né&o
diferenciaram estatisticamente, indicando uma andéde em termos de qualidade fisica e

fisioldgica entre os gendtipos avaliados.

Tabela 1- Resultados médios para umidade base seca (UB&gsarde mil sementes (MMS),
indice de velocidade de emergéncia (IVE) e germdimnaGER) de dois gendtipos de sementes
canola (hibrido hyola 61 e variedade terola 25A85)

Genadtipo ;E; MI\éIS IVE GE/?
Hibrido hyola 61 88,73b 5,13a 9,00a 91,50a
Variedade terola 25A85 71,82a 5,13a 9,65a 94,50a
Média 80,27 5,13 9,32 93,00

CV (%) 1,63 2,63 8,41 2,71

Teste F * ns ns ns

!Médias, seguidas de mesma letra na coluna, deetomda parametro, néo diferem entre si pelo tesubley a 5%
de probabilidade.

CV = Coeficiente de variacdo em porcentagem.

ns, * ndo significativa e significativo a 5% de Ipabilidade, respectivamente.
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O teor de umidade verificado entre os gendtiposiaad@s estd em conformidade ao que é
preconizado para avaliacdo da qualidade fisiolodedotes e/ou gendtipos de sementes. Estudos
realizados por Vieira & Krzyzanowski (1999), indicaque para a realizacdo do teste de
condutividade elétrica, o ideal é que o teor dea&tas sementes esteja entre 10% e 17% base seca.
Entretanto, apesar do teor de agua ter sido mesar,ocorreu para ambos 0s genotipos, hibrido
hyola 61 (média 8,9%) e variedade terola 25A85 {m&®R%). Santos et al. (2012) ao avaliarem o
efeito do teor de agua na qualidade fisiol6gica slamentes de canola observaram que teores de
agua de 5,5, 7,1 e 11,0% ndo interferem na ger@nago vigor das sementes.

Os resultados de massa de mil sementes (MMS) eimidiovelocidade de emergéncia (IVE)

e germinacao (GER) observados na Tabela 1, indpmssivelmente que 0os genotipos em questéo
séo de alto potencial fisiolégico. Entretanto, a Blk sua relacdo com o potencial fisioldgico tém
sido controverso nos trabalhos de inimeros pestpriss. De acordo com Avila et al. (2005), lotes
de sementes de canola com maior MMS apresentarelagg@o negativa com a emergéncia das
plantulas no campo, sendo ainda que lotes com iVl ndo apresentam necessariamente maior
vigor. Ja Amaral et al. (2012) relatam que a dextddas sementes afeta a velocidade de formacao
€ a massa seca das plantulas de canola, porérfegteléerariavel conforme o hibrido. Padua et al.
(2010) avaliando a influéncia do tamanho da semeatgualidade fisioldgica e na produtividade da
cultura da soja, constataram que sementes meraesii@ 4,0 mm) de soja produzem plantas com
menor altura na colheita e menor produtividadepasso que sementes maiores (peneira 7,0 mm)
apresentam maiores porcentagens de germinacaovigate Aradjo Neto et al. (2013), em um
trabalho envolvendo diferentes tamanhos de feijaapic e sua influéncia na germinacéo,
observaram que o tamanho das sementes ndo inBusmgificativamente na germinacdo, no
entanto, sementes menores apresentam maior valeaigagerminacao.

A MMS de 5,13 gramas encontrada para ambos osigesadto presente estudo, esta de
acordo com o preconizado para sementes de can@aleqacordo com Tomm (2009) deve ser de 3
a 6 gramas. Ao se comparar a MMS com o indice decidade de emergéncia (IVE) e a
germinacdo (GER), pode se constatar que se tratementes de alto potencial fisiolégico. De
acordo com os trabalhos conduzidos por Avila e(28105), o IVG médio de 9,32 e a GER média
de 93% séao considerados altos para sementes d&,cewelando tratar-se de sementes de alto
vigor. Lopes e Mauri (2012) avaliando a qualidade s&mente de brocolos obtiveram dados
semelhantes, atestando se tratar de semente® g@tahcial fisioldgico.

Ao se realizar a condutividade elétrica (CE) dasmesdges de canola, considerando o
genotipo, o tempo de imerséo, o volume de agugquaatidade de sementes, pode se constatar que

houve diferenca significativa (p<0,05) para as ragées duplas “gendtipos x quantidade de
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sementes”, “tempo x volume de agua’ e “volume deadg quantidade de sementes” (Tabela 2),

indicando um comportamento diferenciado de acooto @s fatores avaliados.

Tabela 2- Resumo da andlise de variancia para a condatleictlétrica em funcdo de diferentes
genotipos, tempo de embebicado, volume de agua Hel®gdo e quantidade de sementes de canola
Quadrado Médio

Formas de variagao GL Condutividade Elétrica
Genotipo (A} 1 292,60"
Tempo (BY 2 3.344,33**
Volume (CY 2 16.6253,54**
Quantidade (D) 2 2.055,99**
AxB 2 88,83"
AxC 2 29,22
AxD 2 685,67**
BxC 4 402,49*
BxD 4 94,54¢
CxD 4 370.55*
AXxBxCxD 8 111,84¢
Residuo 182

Média Geral 88,61
CV (%) 13,55

ns, *, ** N&o significativo, significativo a 5 e % de probabilidade, respectivamente, pelo testéOrrespondente a
dois genétipos: hibrido hyola 61 e variedade teP8lag5.2Correspondente a trés tempos de embebicdo dastesmen
4, 6 e 8 horas3Correspondente a trés volumes de &gua de embellBAB0 e 75 mL2Correspondente a trés

guantidades de sementes de canola: 25, 50 e 7Hiemn6L: graus de liberdade. CV (%): coeficiersevdriacdo em
percentagem.

Ao se analisar a interacdo “genotipos x quantiddeesementes” (Tabela 3), pode se
constatar que o melhor resultado foi alcancado getwtipo terola 25A85 com um numero de 50
ou 75 sementes, indicando possivelmente que estétige apresenta uma maior qualidade
fisiologica das sementes.

Tabela 3- Resultados médios para a condutividade elétncgumcdo de diferentes gendtipos e
numero de sementes de canola

Condutividade ElétricauS cm’ g~ de sementes)

Gendtipo Numero de Sementes

25 50 75
Hibrido hyola 61 99,47bB* 84,16aA 85,70aA
Variedade terola 25A85 90,02aA 85,76aA 86,55aA

*Médias seguidas da mesma letra minUscula na Bnimaitscula na coluna, ndo diferem entre si pske e Tukey a
5%.

Em relacédo a interacdo “volume de agua de embebigiimero de sementes” de canola
(Tabela 4), pode se observar que com um volume5dmlZ de 4gua os resultados de CE séo
semelhantes entre si, independentemente do nUraesengentes, indicando possivelmente que este

seja 0 volume de agua de embebicdo mais indicadogpeealizacédo do teste de CE elétrica para a
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avaliacdo da qualidade fisiologica de sementesadela. Os resultados indicam ainda que, ao se
usar 50 ou 25 mL de agua, deve se utilizar no naritlhsementes, sendo que nédo é recomendado 0
uso de 25 sementes para a realizacao do teste @enCfanola, independentemente do volume de

agua de embebicao.

Tabela 4 - Resultados médios para a condutividade eléamauncdo de diferentes volumes de
agua de embebicdo e niumero de sementes de canola.

Condutividade ElétricauS cmi’ g* de sementes)

NSuenr:weerr?tgs Volume de agua (mL)
25 50 75
25 152,8cB* 79,9bB 51,5aA
50 136,1cA 72,2bAB 46,6aA
75 137,8cA 70,9bA 50,1aA

*Médias seguidas da mesma letra minUscula na Bnimaitscula na coluna, ndo diferem entre si pshe e Tukey a
5%.

Na interacdo “tempo x volume de agua de embebigéasementes de canola (Tabela 5), €
possivel constatar que o volume de 75 mL propoecresultados mais eficientes para a realizagcéo
do teste de CE, independente do tempo de embelitcdietanto, quando o volume de agua de
embebicdo é de 50 ou 25 mL, o resultado mais adeqda CE para sementes de canola séo

alcancados com o menor tempo de embebi¢éo, nonpeesstudo, com 4 horas.

Tabela 5 - Resultados médios para a condutividade elégmafuncdo de diferentes tempos de
embebicdo e volume de agua de embebicdo de sendentasola

Condutividade ElétricauS cm’ g~ de sementes)

Tempo (horas) Volume de agua (mL)
25 50 75
4 130,22cA* 68,51bA 46,60aA
6 144,44cB 74,13bAB 47,38aA
8 151,99cB 80,04bB 54,19aA

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na Enimaidscula na coluna, ndo diferem entre si pske e Tukey a
5%.

Uma andlise em conjunta dos parametros niumerordenses, volume de agua e tempo de
embebicdo para a realizacdo do teste de CE em wt&mda canola, independentemente do
genotipo, indica que devem ser utilizados 50 seese@mbebidas em 75 mL de agua deionizada
durante um periodo de embebicdo de 4 horas. Estdatacdo € possivel, pois retrata de maneira
mais eficiente o alto potencial fisiolégico das satas utilizadas no presente estudo observados ao
se determinar a qualidade fisiologica inicial dead@ipos avaliados (Tabela 1).

Entretanto, estes resultados contrastam com osados por Milani et al. (2012) que
verificaram uma maior eficiéncia para a realizadaoteste CE em sementes de canola com 50

sementes imersas em 25 mL de 4gua deionizadatpdnais. Nery et al. (2009) avaliando quatro
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lotes da cultivar CATI AL — 1000 de semente de ni@oageiro constataram que para a realizacéo
do teste de CE, a quantidade de 25 sementes erabeind50 mL de agua por 6 horas é suficiente
para a distincdo do potencial fisiolégico de sememte nabo forrageiro. Martin et al. (2011), ao

avaliarem a qualidade fisiolégica de sementes gdellie, encontraram resultados mais eficientes
com 50 sementes, emergidos em 75 mL de agua deadanpor um periodo de 4 horas, ressaltando
gue periodos superiores a 6 horas de embebicadonpld@ar ao rompimento do tegumento das

sementes, mascarando o resultado do teste.

Estudos desenvolvidos no Canada, ao avaliarenugirtia o teor de clorofila no vigor das
sementes de canola, Onyilagha et al. (2011) observgue os parametros do teste de CE que
retratam com maior eficiéncia a qualidade fisiaddgi das foi quando utilizaram 50 sementes,
imersos em 50 mL de 4gua deionizada por um pededguatro horas. Em um trabalho conduzido
por Elliott et al. (2007) no Canada, foram utilisadb0 sementes de canola imersas em 60 mL de
agua durante um periodo de quatro horas.

Embora os resultados encontrados no presente esgjam em parte conflitantes com a
literatura, é possivel constatar que eles apontma yma maior eficiéncia da conducéo do teste de
CE para a canola com 50 sementes embebidas emlumevde 50 a 75 mL 4gua deionizada. Ja
em relacdo ao tempo de embebicdo das sementessubsdos indicam um periodo entre quatro a
oito horas, considerado relativamente curto se esati® com o tempo meédio necessario para
sementes de soja e feijdo (24 horas). Esta cogadtatsta de acordo com o que foi previsto por
Vieira e Krzyzanowski (1999) e aos encontrados Kikuti e Marcos Filho (2009), Nery et al.
(2009) e Marcos Filho e Kikuti (2006).

CONCLUSAO
Para a realizacdo do teste de condutividade elééim sementes de canola, devem ser

usadas 50 sementes, embebidas em 75 mL de agu&ddepor um periodo de quatro horas.
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