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RESUMO

Os testes de vigor de sementes tém sido auxiliares ao teste de germinacdo, uma vez que este
apresenta limitagdes, principalmente, no que se refere a diferenciacéo de lotes e a relativa demora na
obtengdo dos resultados, o que tem estimulado o desenvolvimento de testes de vigor que sejam
confiaveis e rapidos, agilizando as decisoes.

Entre os testes mais promissores, se destacam os testes de condutividade elétrica e lixiviagdo de
potassio, que se baseiam na permeabilidade do sistema de membranas celulares, estando mais
estudados para ervilha e soja e, para estas culturas, se encontram em fase avancada de
padronizacdo de metodologias constituindo ferramentas disponiveis para os programas de controle de
qualidade.
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ABSTRACT

Seed vigor tests have been used as auxiliaries to germination test, which have showed some
limitations regarding to seed lot differentiation and the lagging of time to result acquiring. These
limitations have been lead to the development of fast and accurate vigor tests, which will help in taking
decisions.

The electrical conductivity and potassium leakage tests are among the more promising tests, and are
based on the membrane permeability being more studied to pea and soybean and, for these crops,
these tests are in advanced stage of methodology standardization, and are considered as useful tools
in quality control programs.
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INTRODUCAO

As sementes, apds a maturidade
fisiolégica, passam a sofrer um processo
continuo e irreversivel de deterioragdo ou
envelhecimento. O conhecimento deste
processo tem se tornado cada vez mais
importante porque ¢é através dele que a
pesquisa tem desenvolvido métodos de
determinacdo do potencial fisioldgico dos lotes
ou vigor de sementes.

O teste de germinacdo apresenta
limitagbes quanto a diferenciagdo de lotes e
demora na obtencdo dos resultados, fato este
gue tem levado ao desenvolvimento de testes
de vigor que sejam confidveis e rapidos,
agilizando as decisbes. Entre os testes de
vigor que apresentam rapidez, aqueles
baseados na permeabilidade das membranas
tém sido considerados promissores.

O objetivo desta reviséo foi o de
pesquisar informacBes sobre os testes
rapidos, baseados na permeabilidade do
sistema de membranas, para avaliacdo da

gualidade fisiolégica de sementes.

REVISAO DE LITERATURA

Testes rapidos para avaliacdo do vigor.

A avaliacdo da qualidade de
sementes tem merecido permanente atencéo
dos tecnologistas, produtores e
pesquisadores, refletindo o refinamento da
demanda pela utilizacdo de materiais que

proporcionam maior seguranca para fins de

semeadura e/ou armazenamento (HAMPTON
& COOLBEAR, 1990).

A qualidade das sementes é
determinada por fatores genéticos, fisicos,
fisiolégicos e sanitarios. A qualidade fisiolégica
tem sido um dos aspectos mais pesquisados
h& varios anos, em decorréncia das sementes
estarem sujeitas a uma série de alteracbes
degenerativas apés a maturidade (ABDUL-
BAKI & ANDERSON, 1972).

Segundo HAMPTON &
COOLBEAR (1990), em funcéo das limitacbes
do tempo requerido para o teste de
germinagdo, tem sido continuo o interesse,
nos Ultimos 25 anos, pelo potencial das
propriedades fisiolégicas e bioquimicas das
sementes como indices de vigor.

O vigor de um lote de sementes
nado é determinado por uma caracteristica em
particular, mas por um conjunto delas
associadas ao desempenho das sementes
(PERRY, 1981). Vérias classificacBes para o0s
testes de vigor tém sido propostas e relatadas
com finalidade principalmente  didatica
(WOODSTOCK, 1973; McDONALD Jr., 1975;
VIEIRA et al., 1994). Parece pouco provavel
gue um Unico teste: germinativo, fisiolégico ou
bioquimico, seja apropriado sob todas as
condi¢cdes, mesmo para uma Unica espécie
(HAMPTON & COOLBEAR, 1990; MARCOS
FILHO, 1994b). MARCOS FILHO et al. (1990),
trabalhando com trés cultivares de soja, cada
qual representado por sete lotes, concluiram
gue as avaliagdes do potencial fisiolégico das

sementes em laboratério devem ser baseadas
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no conjunto dos resultados de diferentes
testes.

Um teste de vigor, segundo
TEKRONY  (1977) e HAMPTON &
COOLBEAR (1990) deve, basicamente: a)
registrar indices de qualidade de sementes
mais sensiveis que o teste de germinacgéo; b)
separar lotes de sementes em termos de
potencial de desempenho; c¢) ser objetivo,
rapido, simples e economicamente viavel; d)
ser reproduzivel e interpretavel de maneira
objetiva. Para possuir boa receptividade entre
0s tecnologistas de sementes, deve ser
reproduzivel e relacionado com a emergéncia
em campo, além de rapido, ndo oneroso,
objetivo e de facil execucdo, conforme
McDONALD Jr. (1975) e MATTHEWS (1981).

A indlstria  de  sementes
freqlientemente exige decisGes rapidas,
referentes ao manejo durante a colheita,
recepgdo, processamento, armazenamento e
comercializagdo, de modo que a necessidade
da reducéo no periodo destinado a avaliagcdo
da qualidade fisioldgica das sementes é
considerada uma prioridade para a pesquisa.

Neste sentido, tem-se procurado
desenvolver testes que possam ser usados
para  estimar mais rapidamente o0
comportamento de lotes quanto & viabilidade e
vigor ou possam ser auxiliares em rotinas de
laboratdrio.

Assim, através do exame da
literatura sobre o assunto, observa-se que,
atualmente, os testes rapidos mais estudados
e desenvolvidos, avaliam principalmente os
eventos iniciais da sequéncia de deterioracédo
proposta por DELOUCHE & BASKIN (1973),

baseando-se na reducdo das atividades
respiratérias e biossintéticas (teste de
tetrazdlio) ou na permeablidade das
membranas celulares, envolvendo parametros
relacionados a liberacdo de metabdlitos
durante a embebicdo das sementes.

Apesar das pesquisas com estes
testes serem relativamente recentes, alguns
deles estdo sendo utilizados com sucesso em
muitos laboratérios. A ISTA (International Seed
Testing Association), por meio de seu Comité
de Vigor (periodo 2001-2004), desenvolveu
um esforco concentrado para que resultados
obtidos nos testes da condutividade, para
ervilha, e do envelhecimento artificial, para
soja, fossem cada vez mais confiaveis (Powell
& Kruise, 2002), tendo, este esforco, permitido
a inclusdo desses testes nas Regras
Internacionais para Andalise de Sementes
(ISTA, 2004) na condicdo de testes
recomendados.

No Brasil, KRZYZANOWSKI &
MIRANDA (1990) em relatério do comité de
vigor da ABRATES, no qual foi feita uma
afericdo de testes de vigor para sementes de
soja, entre 16 laboratérios, relataram que os
testes de tetrazdlio e condutividade elétrica
poderiam ser usados rotineiramente pelos
laboratérios, com a ressalva que os analistas
do teste de tetrazOlio deveriam participar
rotineiramente de reciclagem para correcéo de

desvios.

Teste de condutividade elétrica
Pesquisas realizadas com
diferentes espécies tém mostrado que o

decréscimo na germinagcdo e no vigor é
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diretamente proporcional ao aumento da
lixiviacho de solutos, indicando que a
condutividade elétrica € um método eficiente
para a avaliagéo do vigor. Dentre os trabalhos
mais recentes destacam-se os de MULLETT &
WILKINSON (1979) e GORECKI et al. (1985)
com erviha; SCHOETTLE & LEOPOLD
(1984), MARCOS FILHO et al. (1986, 1990),
LOEFFLER et al. (1988) e DIAS (1994) com
soja; SIDDIQUE & GOODWIN (1985) e LIN
(1990) com feijdo; WOODSTOCK et al. (1985)
com algoddo e BRUGGINK et al. (1991) com
milho.

Alguns autores, no entanto, ndo
encontraram boas relagBes entre perda de
eletrolitos e vigor ou viabilidade; por exemplo,
podemos citar HALLOIN (1975) com algodéo,
HALDER & GUPTA (1980) com girassol e
FERRISS & BAKER (1990) com onze lotes de
sementes de soja.

A condutividade elétrica, cuja
base tedrica estd na permeabilidade das
membranas, tem mostrado boa relagdo com a
emergéncia das plantulas em campo e
separagdo de lotes em diferentes niveis de
qualidade (DIAS, 1994), tanto que estes tém
sido a maior raz8o para 0 seu emprego em
pesquisa. Porém, outras utilizacbes foram
verificadas na literatura, tais como: para indicar
0 grau de dorméncia em sementes de
amendoim (SWAMY & NARASIMHA REDDY,
1977) ou o efeito da nutricdo da planta mae,
em ervilha, sobre o vigor da semente
produzida, que foi verificado através da
condutividade dos lixiviados por
HADAVIZADEH & GEORGE (1988), enquanto
VIEIRA et al. (1992), usaram a condutividade

elétrica para avaliar os efeitos da desfolha e da
deficiéncia hidrica na producdo de sementes
de soja. KUO (1989) utilizou a condutividade
elétrica como método para separacdo de
sementes duras de soja, para fins de
melhoramento genético. A separacdo de
gendtipos de milho doce, que apresentam
problemas quanto a qualidade fisiol6gica das
sementes, foi feita com sucesso através de
condutividade elétrica (WANN, 1986; TRACY
& JUVIK, 1988).

A pesquisa tem demonstrado que
varios fatores podem afetar os resultados do
teste, tais como: idade da semente, gendtipo,
qualidade da agua, temperatura e duragdo do
periodo de embebicdo, grau de umidade e
nidmero de sementes (YAKLICH & ABDUL-
BAKI, 1975; SHORT & LACY, 1976;
MARBACH & MAYER, 1985; VIEIRA, 1994).
MURPHY & NOLAND (1982) ressaltam que o
efeito da temperatura sobre a embebicdo e
lixiviagho pode estar relacionado com
alteragdes na viscosidade da agua, interferindo
tanto na quantidade como na velocidade de
liberacdo dos exsudatos.

Para espécies de sementes
grandes, como € o caso da ervilha e soja, tem-
se recomendado um periodo de embebigao de
24 horas (KRZYZANOWSKI et al., 1991;
VIEIRA & KRZYZANOSKI, 1999). Porém,
devido a necessidade de obtencdo de
respostas mais rapidas, tem-se tentado reduzir
0 tempo de embebicdo para leitura da
condutividade  elétrica. BROUWER &
MULDER (1982), trabalhando com feijéo,
encontraram resultados consistentes com 4

horas de embebicdo que se assemelharam

Colloquium Agrariae, v.1, n.1, set. 2005, p. 29-41. DOI: 10.5747/ca.2005.v01.n1.a005 32



aos resultados obtidos com 24 horas,
concluindo que este seria um método mais
rapido para detectar a baixa qualidade de lotes
de sementes. MARCOS FILHO et al. (1990)
concluiram que periodos mais curtos (4 e 8
horas) podem ser utilizados para identificagcdo
de diferengas mais acentuadas de vigor em
sementes de soja, enquanto a embebicéo
mais prolongada torna esse teste mais
sensivel as diferencas de vigor. Mais
recentemente, DIAS (1994), em trabalho
dentro da mesma linha, concluiu que este
periodo deveria ser maior (8 e 12 horas) para
apresentar resultados consistentes.

O teor de agua das sementes,
por ocasido do inicio da instalacéo do teste,
um fator muito importante pois, em geral, tem-
se observado que o teor de 4gua de sementes
de soja, no inicio do teste, deve se situar entre
11 e 17% (AOSA, 1983). Quando o teor de
agua se situa abaixo de 11%, o valor da
condutividade elétrica aumenta
significativamente (LOEFFLER et al., 1988).

Um fator bastante desfavoravel
ao teste de condutividade elétrica, no entanto,
€ a dependéncia de regulagem do aparelho
em relacdo a temperatura da solugcdo onde
estdo as sementes, ou seja, da temperatura de
embebicdo. LOEFFLER et al. (1988),
indicaram que a temperatura de embebicdo
deveria ser mais proxima da temperatura
ambiente, ou seja, 25°C (até entdo, era
recomendado 20°C) e que deveria se retirar da
camara de embebicdo apenas as amostras
suficientes para serem avaliadas em 15

minutos. Citaram, ainda, que variagbes de 5°C

na temperatura da agua de embebicdo
afetaram a leitura da condutividade.

Em alguns casos, 0 insucesso
desse teste tem sido atribuido a influéncia do
gendtipo, associada a caracteristicas do
tegumento. MARCOS FILHO (2001), em
revisdo abordando pesquisa sobre o vigor de
sementes de hortali¢as, esclarece que muitas
sementes deste grupo apresentam resultados
pouco animadores com 0 emprego do teste de
condutividade elétrica para detectar diferencas
de vigor. Panobianco et al.(1999) mostraram
gue, em sementes de soja, o conteldo de
lignina presente no tegumento de sementes de
soja, seria o fator responsavel pelas diferencas
de resultados evidenciados por diferentes
genodtipos desta espécie. O teste também
pode ser negativamente afetado por presenca
de patégenos e tratamento de sementes
(MARCHI & CICERO, 2002).

Teste de lixiviacdo de potassio

Segundo MARCOS FILHO et al.
(1982), QUEIROGA & PARRA (1989) e
PRETE (1992), grande parte da condutividade
elétrica se deve a lixiviacdo de ions potassio.
Para QUEIROGA & PARRA (1989) o potéassio
foi o elemento inorganico que mais contribuiu
(95%) para o aumento da condutividade
elétrica da soluc@o procedente das sementes
de girassol. A lixiviagdo de Na e a de Ca
foram, respectivamente, 10 e 100 vezes
menores que a de potassio. Trabalhando com
sementes de repolho, LOOMIS & SMITH
(1980) determinaram que apés 16 horas de
embebicdo, 65% do potassio havia sido

lixiviado das sementes submetidas a
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envelhecimento artificial. Em sementes de
cenoura, GRANQVIST (1987), determinou que
as perdas de potassio e calcio foram da
mesma magnitude, porém, muito maiores que
as perdas de sédio e magnésio. LOTT et al.
(1991), trabalhando com uma série de
espécies, com sementes integras ou com
partes de sementes, relataram que o potassio
foi mais lixiviado que outros elementos. LEE &
KARUNANITHY (1990) analisando as perdas
de elementos minerais durante a germinagéo
de sementes de feijdo e soja, verificaram que
as perdas de K foram muito altas enquanto a
perda de metais bivalentes, tais como: Ca, Fe
e Mg foram apenas moderadas,
provavelmente devido a habilidade de
formarem complexos com proteinas e &cido
fitico. Outro trabalho, verificando as perdas de
minerais em plantulas, associaram a perda de
K aos danos a permeabilidade da membrana,
sendo estes danos relacionados a deficiéncia
de Ca (WOOD, 1990).

A ligagdo entre lixiviacdo de
minerais e danos & membrana é estreita:
WOODSTOCK et al. (1985) apds terem
confirmado a deterioracdo as membranas em
sementes de algoddo, através de microscopia
eletrdnica, ressaltaram que a lixiviagdo de
minerais individuais, como K e Ca, foram
melhores indicadores da qualidade das
sementes que indices gerais como a
condutividade.

Algumas pesquisas tém
relacionado os resultados do teste de lixiviagdo
de potassio ao de condutividade elétrica
(SIMON & RAJA-HARUN, 1972; PANDEY,
1989b; DONI FILHO, 1992; PRETE, 1992;

DIAS, 1994; CUSTODIO & MARCOS FILHO,
1997). O teste de lixiviagdo de potassio,
segundo outras pesquisas, tem apresentado
resultados relevantes para discriminar o
potencial fisiologico de lotes de sementes
(MATTHEWS & ROGERSON, 1976;
MARCOS FILHO, 1979; MARCOS FILHO et
al., 1982; MOSS & MULLETT, 1982;
SREERAMULU, 1983; DIAS, 1994). A perda
de K também tem sido usada para verificar o
efeito do revigoramento das sementes ou
"priming”, como nos trabalhos de PANDEY
(1989a), WEGES & KARSEN (1990) e DONI
FILHO (1992). A maioria dos trabalhos
revisados relacionam a maior lixiviagdo de K
com sementes de menor qualidade fisiolégica,
guer essa perda de qualidade tenha sido
provocada por envelhecimento natural
(MATTHEWS & ROGERSON, 1976;
SREERAMULU, 1983; WOODSTOCK et al,,
1985; PANDEY, 1989b), ou artificial (LOOMIS
& SMITH, 1980) ou ainda por dano térmico
durante a embebicdo (GIVELBERG, 1984).
Alguns trabalhos, no entanto, ndo encontraram
relagdes satisfatorias entre as maiores perdas
de K durante a embebicédo e baixa qualidade
de lotes de sementes (MARCOS FILHO et al.,
1984; BARROS, 1988).

O padréo de lixiviacdo de
potassio segundo SIMON & MATHAVAN
(1986) esta diretamente relacionado ao padréo
de embebicdo da semente e, este, ao tamanho
da semente. Foi avaliada a porcentagem de
potéssio lixiviado em 24 horas e o tempo para
lixiviagdo de 90% do potassio contido nas
sementes. Os resultados demonstraram que,

guanto menor a semente, mais rapida € a

Colloquium Agrariae, v.1, n.1, set. 2005, p. 29-41. DOI: 10.5747/ca.2005.v01.n1.a005 34



embebicdo e, também, a lixiviagdo de
potassio. QUEIROGA & PARRA (1989)
ressaltaram a influéncia do peso da semente
sobre a lixiviagéo de potassio, mostrando que
as mais pesadas apresentaram valores mais
altos de lixiviagéo.

Durante 0 processo de
embebicdo das sementes é importante a
temperatura, pois em temperaturas mais
baixas o0 processo de reorganizacdo das
membranas € mais lento e isto aumenta o
periodo em que as sementes perdem
lixiviados, ou, em altas temperaturas, ocorre
dano térmico as membranas, 0 que provoca
grande aumento na lixiviagdo (GIVELBERG,
1984).

Nos primeiros experimentos com
lixiviacdo de potassio, no entanto, os autores
trabalharam com temperatura ambiente, como
AMORIM (1978) e MARCOS FILHO (1979),
obtendo resultados promissores para o teste.
Seguiram-se, entdo, outras pesquisas com
controle de temperatura durante a embebicé&o.

Assim, trabalharam com
temperatura de 30°C; MARCOS FILHO et al.
(1982, 1984), BARROS (1988), DIAS (1994) e
CUSTODIO & MARCOS FILHO (1997).
Resultados muito importantes foram obtidos
por MARCOS FILHO et al. (1982), onde a
lixiviagdo de potassio decresceu a medida que
elevaram-se o poder germinativo e o vigor de
sementes de soja durante o processo de
maturacdo e também por DIAS (1994) e
CUSTODIO & MARCOS FILHO (1997), onde
o teste foi considerado promissor para
avaliacdo do vigor de sementes de soja. Tem-

se trabalhado também com temperaturas de

20°C e 25°C; DONI FILHO (1992) trabalhou
com 20°C e obteve bons resultados ao utilizar
o teste de lixiviacdo de potassio para verificar
os efeitos do condicionamento fisioldgico em
sementes de feijao. Ja PRETE (1992) utilizou
temperaturas de 20°C e 25°C, mas preferiu
trabalhar com 25°C para avaliar as relacdes
entre a lixiviagdo de potassio e a qualidade da
bebida de café, observando que cafés de
piores bebidas apresentam altos padrfes de
lixiviac&o.

O periodo de tempo para a
realizacdo da leitura da lixiviagdo esta
relacionado com o objetivo do teste. Quando o
objetivo foi verificar a relacdo da qualidade de
bebida do café com lixiviagdo de potassio
(AMORIM, 1978) e também  com
condutividade elétrica do exsudato e lixiviagdo
de potassio (PRETE, 1992) os tempos sao
mais longos. AMORIM (1978) estabeleceu
melhores diferencas entre o0s tratamentos
trabalhando com 90 minutos e PRETE (1992)
determinou que a melhor separacdo se dava
as 3,5 horas para a condutividade elétrica e
3,0 horas para a lixiviagdo de potassio.
Quando o0 interesse estd em verificar o
potencial fisioldgico de lotes os tempos para
realizacdo da leitura tem variado. Intervalos
longos, como 72 horas, foram estudados por
MOSS & MULLETT (1982). Porém, tem sido
mais utilizado o periodo de 90 minutos como
nos trabalhos de MARCOS FILHO (1979),
MARCOS FILHO et al. (1982) com resultados
muito promissores e MARCOS FILHO et al.
(1984) e BARROS (1988), que nao obtiveram
bons resultados ao avaliarem

comparativamente testes de vigor em soja.
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DIAS (1994) trabalhou com 60, 90, 120 e 150
minutos, para verificar o tempo de embebicéo
gue mais se relacionava com o vigor de
sementes de soja, e concluiu que 90 minutos
era 0 mais adequado. Ja CUSTODIO &
MARCOS FILHO (1997) trabalharam com 30,
60 e 90 minutos e concluiram que 30 minutos
foi suficiente para indicar diferencas de vigor
em lotes de sementes de soja. Este resultado
parece comprovar que as diferencas de
lixiviagdo de K aparecem nos primeiros
minutos apds a embebicdo (MATTHEWS &
ROGERSON, 1976; SREERAMULU, 1983).

Outras variaveis presentes na
metodologia do teste de lixiviagdo de potassio
tem sido a quantidade de agua e a quantidade
de sementes utilizadas, que se apresentam
interdependentes, pois estdo diretamente
relacionadas com a concentracdo da solucédo
gue sera submetida a leitura e do método
utilizado para leitura. E interessante uma
combinacdo que possibilite leitura direta, sem
diluicéo da solugéo.

Quanto ao método utilizado, a
maioria dos autores tem realizado a leitura do
potassio lixiviado através do fotbmetro de
chama (SIMON & RAJA HARUN, 1972;
SREERAMULU, 1983; GIVELBERG et al,
1984; QUEIROGA & PARRA, 1989; PANDEY,
1989a; PANDEY, 1989b; WEGES &
KARSSEN, 1990); outros, porém, usaram 0
espectrofotbmetro de absor¢cdo atbmica
(MATTHEWS & ROGERSON, 1976; MOSS &
MULLETT, 1982; GRANQVIST, 1987; WOOD,
1990) e outros ainda, andlise de ativacdo de
neutrons (LOOMIS & SMITH, 1980; LOTT et

al., 1991), cuja metodologia € mais complexa.

Segundo RODELLA & BORGES (1989) a
fotometria de chama € o Unico método viavel
para a determinacdo de potassio nas andlises
de rotina, devido principalmente a maior
preciséo, menor custo e maior simplicidade.
Cabe ainda ressaltar que, ao contrario do
condutivimetro, os métodos para quantificagao
do potassio ndo necessitam de controle da
temperatura durante o procedimento de
realizagdo das medidas.

Quanto as espécies estudadas,
as mais tradicionais tém sido ervilha e soja
(MARCOS FILHO et al.., 1982; DIAS, 1994,
CUSTODIO & MARCOS FILHO, 1997). No
entanto, recentemente, as investigagdes com
0s testes de condutividade elétrica e de
lixiviagdo de potassio tém sido ampliadas para
diversas espécies entre elas girassol
(ALBUQUERQUE et al., 2001), amendoim
(VANZOLINI & NAKAGAWA, 2003), pimentao
(Roveri et al, 2001) e outras olericolas
revisadas por MARCOS FILHO (2001), milheto
(GASPAR & NAKAGAWA, 2002a,b) e
sementes de espécies florestais (MARQUES
et al.,, 2002). Em recente revisdo sobre vigor
de sementes, CARVALHO & VANZOLINI
(2004) citam o teste de lixiviacdo de potassio
como uma das novas metodologias que vem
sendo estudadas pelos pesquisadores.

As metodologias de avaliacdo do
vigor por lixiviagdo de eletrdlitos podem no
entanto sofrer interferéncia das adubacgbes
conduzidas durante a conducdo da producgéo
de sementes. NAKAGAWA et al. (2001)
verificaram que, em funcédo da adubac&o com
fosforo e potassio em aveia-preta, houve

aumento do teor de potassio nas sementes e
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aumento dos teores de potassio, calcio,
magnésio e sodio nos lixiviados da solugdo de
embebicdo das sementes, que resultaram
maiores valores de condutividade elétrica, sem
contudo serem indicativos de menor qualidade
fisiolbgica das sementes.
CONCLUSAO

Os testes baseados na
permeabilidade = das membranas  séo
importantes para verificagdo da qualidade
fisiolégica de sementes, estando porém mais
estudados para sementes de ervilha e soja. Os
testes de condutividade elétrica e lixiviagédo de
potassio se encontram em fase avancada de
definicho de metodologia constituindo-se em
ferramenta disponivel para programas de
controle de qualidade.
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