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RESUMO: Estudando genétipos de arroz (Oryza sativa 1..), ANa 8001, 9005 CL e 9027, determinou-se o
potencial fisiologico das sementes, sendo o mesmo correlacionado com indices de condutividade elétrica. O
expetimento foi conduzido nas safras 2017/18 em Sinop-MT, na determinacio dos indices de condutividade
elétrica foram avaliados dois fatores de luminosidade e 9 periodos de embebicdao. Adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado com comparag¢io de médias pelo Teste de Tukey (5%), quando necessario, os dados
foram transformados por raiz quadrada. Os resultados destacaram a cultivar ANa 9027 com o pior desempenho
fisiolégico, vigor de 69%, e para as demais cultivares ANa 8001 (79,54%) e ANa 9005 CL (84,41%). O teor de
agua absorvido pelas sementes do inicio do processo de hidratacio até o final, ¢ afetada pela qualidade
fisiolégica, sementes menos vigorosas apresentam menor velocidade de hidratacio e umidade final. Constatou-
se também, que o teste de condutividade elétrica ¢é eficiente para determinar a viabilidade de sementes de arroz
e a melhor resposta foi obtida na auséncia de luz, além disso é possivel a reducio do periodo de imersio para
8 h com o intuito de diferenciar o potencial fisiolégico das sementes de arroz acima de 80% de vigor, daquelas
abaixo desse padrio.
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Relationship between electrical conductivity and physiological
performance of rice seeds

ABSTRACT: Studying genotypes of rice (Oryza sativa L.), ANa 8001, 9005 CL and 9027, the physiological
potential of the seeds was determined, being the same correlated with electrical conductivity indices. The
experiment was conducted in the 2017/18 harvests in Sinop-MT, in determining the electrical conductivity
indices, two luminosity factors and 9 imbibition periods were evaluated. It was adopted a completely
randomized design with comparison of means by the Tukey test (5%), when necessary, the data were
transformed by square root. The results highlighted the cultivar ANa 9027 with the worst physiological
performance, 69% vigor, and for the other cultivars ANa 8001 (79.54%) and ANa 9005 CL (84.41%). The
water content absorbed by the seeds from the beginning of the hydration process to the end, is affected by the
physiological quality, less vigorous seeds have a lower rate of hydration and final moisture. It was also found
that the electrical conductivity test is efficient to determine the viability of rice seeds and the best response was
obtained in the absence of light, in addition it is possible to reduce the immersion period to 8 h in order to
differentiate the physiological potential of rice seeds above 80% vigor, those below this standard.

Keywords: physiological quality; Oryza sativa; seed vigor; germination.

1. INTRODUCAO

Os dados mais recentes divulgados pela Associacdo
Brasileira de Sementes e Mudas (ABRASEM), sio de 2018 e
mostram que a producdo de sementes de arroz no Brasil
ficou em torno de 179.451 toneladas na safra 2017/18, com
uma taxa de utilizacio na safra 2016/2017 de 56%
(ABRASEM, 2018), apesar dos avangos tecnolégicos e
inovagoes na produgao de sementes de arroz.

Esses avancos tecnoldgicos beneficiam toda a cadeia
produtiva, melhoram a adaptabilidade a condi¢oes adversas,
qualidades nutricionais, controle de plantas daninhas, até
melhores caracteristicas de transporte e durabilidade pds-
colheita, através do melhoramento genético, irrigacdo,
manejo da cultura, entre outros fatores.

Quando nio se faz uso de sementes certificadas,
destacam-se como principais prejuizos, além das perdas de

produtividade, perdas econoémicas para o mercado de
sementes. Os obtentores investem aproximadamente 10%
das vendas totais das empresas, anualmente, em pesquisa e
desenvolvimento gerando inova¢des na area de sementes
(ABRASEM, 2018), além das perdas de mercado interno e
externo

Por outro lado, o uso de sementes certificadas, segundo
Cantarelli et al. (2015), é garantia de boa qualidade e alto
potencial fisiolégico, além de boa qualidade sanitaria.

A boa qualidade fisiolbgica garantida por sementes
certificadas leva ao aumento da produtividade, que ¢é
ocasionado  pelo
estabelecimento de populacio adequada.

Esse fato ocorre porque o estabelecimento inicial de uma
lavoura depende essencialmente do potencial fisiolégico das
sementes utilizadas na semeadura. A porcentagem,

crescimento  inicial  uniforme e
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velocidade e uniformidade de emergéncia de plantulas
dependem desse potencial. Sementes de alta qualidade
resultam em plantulas fortes, vigorosas, bem desenvolvidas e
que se estabelecem nas diferentes condi¢cdes edafoclimaticas,
com maior velocidade de emergéncia e de desenvolvimento
(FRANCA NETO et al., 2010).

Como consequéncia da alta qualidade e da velocidade de
emergéncia, as plantulas resultantes apresentam alto
desempenho agronémico, com melhor estrutura de parte
aérea e com um sistema radicular mais profundo e robusto
(FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2018). Apresentam
também menor necessidade de ressemeadura.

Além disso, plantas de alto desempenho aproveitam de
maneira mais eficiente os recursos disponiveis para o seu
desenvolvimento, como 4gua, luz (fotossintese), nutrientes e
devido a0 seu rapido desenvolvimento no campo reduzem a
mato competi¢do, a lavoura terda menores problemas com
incidéncia de plantas daninhas e menor necessidade de
herbicidas (FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2018).

Esses fatores dentre outros garante uma lavoura com
maior desempenho e consequentemente, apresentam um
potencial produtivo maior.

A qualidade de sementes pode ser definida como um
conjunto de caracteristicas que estabelecem o valor de um
lote de determinada cultivar para a semeadura (MARCOS
FILHO, 2015), indicando que a qualidade s6 pode ser
identificada, de forma consistente, quando se considera a
interacdo entre os atributos fisicos, genéticos, fisiologicos e
sanitarios e que s6 pode ser comprovada através de analises.

A andlise de sementes é um grupo de procedimentos
técnicos utilizados para avaliar a qualidade e a identidade da
amostra e para essa avaliagdo sio empregadas metodologias
padronizadas, tanto para os testes fisicos quanto para os
testes que determinam a qualidade fisioldgica em si. A jun¢ao
dos resultados obtidos nesses procedimentos, indica o
pardmetro geral de qualidade das sementes (BRASIL, 2003).

Os testes fisiologicos determinam a atividade fisiologica
especifica e assim a “qualidade” e dentro da qualidade
fisiolégica sdo abordados os conceitos de vigor, germinagdo
e viabilidade.

O vigor ¢ um conceito de desempenho fisiolégico que
pode ser traduzido como, aquelas propriedades das sementes
que determinam o seu potencial para uma emergéncia rapida
e uniforme e o desenvolvimento de plantulas normais sob
ampla diversidade de condi¢oes de ambiente (AOSA, 1983;
RAJJOU et al., 2012).

A germinacio corresponde ao conjunto de processos
associados com a fase inicial do desenvolvimento da estrutura
da planta, que iniciam pela absor¢ao de 4gua e, na maioria das
vezes, termina com a emissiao da radicula.

O teste de germinagdo tem por objetivo determinar o
maximo potencial germinativo de um lote de sementes, ja a
viabilidade de um lote de sementes é expressa em termos de
percentagem de sementes vivas capazes de germinar
(FRANDOLOSO, 2016).

Os testes que tém por base o vigor e a germinagao da
semente, como o de primeira contagem, teste padrio de
germinagdo e emergéncia em areia, estio fundamentados na
atividade metabdlica das sementes, que ¢ a sua capacidade de
metabolizar e transportar os tecidos de reservas presentes,
como carboidratos, lipidios e proteinas nos cotilédones para
o eixo embrionatio, para a formagdo da nova plantula
(FRANCA NETO; KRZYZANOWSKI, 2018). Esses testes
sao consagrados pela sua ampla aplicagiao e confiabilidade

dos resultados obtidos, porém pode-se ressaltar uma
limitacio devido ao tempo demandado na obten¢io dos
resultados.

A utilizagdo de métodos rapidos, confiaveis e de facil
execu¢ao ¢ fundamental para a avaliacio do potencial
fisiolégico das sementes, por agilizar as tomadas de decisoes
referentes ao manejo dos lotes (MERTZ et al., 2012), nesse
sentido o teste de condutividade elétrica é uma alternativa.

O teste de condutividade elétrica baseia-se no principio
de que sementes mais deterioradas liberam maiores
quantidades de solutos para a solucio, os solutos liberados
possuem propriedades eletroliticas capazes de conduzir
cotrente elétrica que é medida por um condutivimetro
(MARCOS FILHO, 2015).

Como a deterioracdo das sementes inicia pela degradacio
do sistema de membranas, métodos que avaliam esta
degradacdo siao os mais indicados para diferenciar lotes com
pequenas diferencas de vigor, detectando o processo de
deterioragdo em sua fase inicial (MARQUES et al., 2014).

Para tanto objetivou-se determinar o potencial fisiol6gico
das sementes de trés gendtipos de arroz por meio de
diferentes testes de vigor, germinacdo e viabilidade e
correlacionar com os indices de condutividade elétrica, além,
de comprovar a eficiéncia de uma metodologia alternativa,
com reducio do tempo de embebicio para o teste de
condutividade elétrica.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra de cultivo dos anos
2017/2018, nos petiodos compreendidos entre os meses de
outubro a margo, na regido de transi¢do Cerrado-Amazonia,
na empresa Agro Norte Pesquisa e Sementes (ANPS)
localizada em de Sinop/MT (11,42° S; 55,27° W).

Foram selecionados aleatotiamente 9 lotes (3 lotes de
cada cultivar) de sementes de arroz de sequeiro das cultivares
ANa 8001, ANa 9005 CL e ANa 9027, produzidos na safra
2017/2018. Os campos de produgdo estdo localizados no
municipio de Nova Santa Helena-MT. A cultivar ANa 8001
foi plantada nas coordenadas 10,56° S e 55,03° W, com data
de plantio em 16/12/17 e data de colheita em 07/04/2018
(Ciclo de 112 dias) e as cultivares ANa 9005 CL e ANa 9027
foram plantadas nas coordenadas 11,44° S e 55,31° W, com
data de plantio em 11/11/17 e data de colheita em
06/03/2018 (Ciclo para ambas de 115 dias).

O solo da area ¢ do tipo Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico, de classe textural argilosa. Segundo a classificagdo
de Koppen, o tipo climatico predominante na regiao é o Aw
(clima tropical umido), com estacio seca bem definida, com
precipitacio média anual em torno de 1.940 mm, sendo que
85% desse total se concentram no periodo de outubro a
marco (SOUZA et al., 2013).

As amostras de sementes de todos os genétipos usadas
em todo o experimento foram armazenadas em camara fria
(15 °C e 40% UR), no Laboratério de Analise de Sementes
(ANPS), do més de maio de 2018 até a condugio total do
experimento, sendo realizadas as seguintes determinagdes:

2.1. Umidade ou teor de agua (U)

A determinacido da umidade das sementes foi realizada
em uma estufa com circulagio forcada de ar regulada a
temperatura de 105 £ 3 °C por 24 h. Foram utilizadas quatro
subamostras de 5 g de sementes para cada lote, pesadas em
balanca analitica com resolucao de 0,0001 g, baseando-se nas
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recomendacdes da Regra de andlises de sementes (BRASIL,
2009), com alteragbes, determinando-se a porcentagem de
umidade em base imida.

2.2. Teste padrio de germinagio e primeira contagem
do teste padrio de germinagio

O teste padrio de germinacdo foi conduzido com
400sementes para cada lote (4 repeti¢oes de 100 sementes),
sendo a semeadura realizada entre papel germitest umedecido
com agua destilada (pH 5) na proporgao de 2,5 vezes a massa
do papel seco. Apds a semeadura foram confeccionados
rolos, os quais permaneceram em germinador tipo BOD sob
luz com fotoperiodo de 8 h e temperatura constante de 25 +
1°C.

A avaliacio de germinacio foi realizada no 14° dia apds a
semeadura, computando-se a porcentagem de plantulas
normais, conforme Brasil (2009). Foram consideradas
plantulas normais aquelas que alcancaram o estadio em que
todas as estruturas essenciais podem ser precisamente
verificadas, para a semente do arroz consideram-se as
estruturas morfologicas: presenca da raiz primaria e parte
aérea bem desenvolvida.

A primeira contagem do teste padrio de germinacio foi
realizada conjuntamente com o teste de germinacio, onde foi
determinada a porcentagem de plantulas normais ao sétimo
dia ap6s a instalagao do experimento (BRASIL, 2009).

Foi considerado nesse caso apenas as plantulas normais
que apresentam raiz primaria, partes aéreas bem
desenvolvidas e raizes secundarias. O numero de plantulas
normais removidas na primeira contagem ¢é o indicativo do
vigor do lote de sementes.

2.3. Emergéncia em areia

O teste de emergéncia em areia foi conduzido com o uso
de bandejas de plastico com 10 cm de profundidade. Quatro
repeticdes de 100 sementes por lote foram semeadas a 3 cm
de profundidade entre areia fina lavada, permanecendo em
germinador tipo BOD sob luz com fotoperiodo de 8 h e
temperatura constante de 25 = 1 °C.

O volume de areia utilizado foi umedecido com agua a
50% de sua capacidade de campo e umedecidos novamente
sempre que necessario. Contabilizando-se as plantulas
emergidas aos 7 e 14 dias apds a semeadura.

2.4. Tetrazolio

Foram descascadas cerca de 130 sementes em quatro
repeticdes para cada lote, em descascador para arroz, marca
ZACCARIA, modelo PAZ 1-DT, utilizou-se trinta por cento
a mais de sementes como uma medida de seguranca pela
ocorréncia de sementes que deixaram de ser descascadas e
aquelas que apresentavam algum dano na regiao do embrido,
além da margem de seguranca para eventuais erros na
preparacio (corte).

Para a realizacdo das avaliacbes foram utilizadas 100
sementes inteiras, divididas em duas subamostras de 50
sementes para cada repeticio de cada lote. As sementes
foram submetidas ao pré-umedecimento mediante imersiao
em 20 mL de agua e mantidos a temperatura de 20 °C durante
18 h (BRASIL, 2009).

Decorrido esse periodo, as sementes foram separadas da
agua e em seguida foi realizado corte longitudinal no centro
do embrido, com auxilio de uma lamina, retirando e
descartando 1/2 da largura da semente. Apds esta etapa as
sementes foram submersas em solu¢io 1% de cloreto 2, 3, 5-
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trifenil tetrazolio por duas horas, permanecendo no escuro a
35 °C, conforme recomendagdo da regra de analise de
sementes (BRASIL, 2009).

Apés o periodo de coloracio, as sementes foram lavadas
em 4gua corrente e avaliadas individualmente, observando-se
a coloracio do embtido, sendo classificadas em vidveis e ndo
vidveis de acordo com a coloragio apresentada no eixo
embrionario, computando-se a porcentagem de sementes
viaveis.

2.5. Curvas de embebigio (CE)

As curvas de embebiciao foram obtidas colocando-se 4
repeticdes de 100 sementes por lote entre papel umedecido
com 2,5 vezes o seu peso e mantidas a 25 °C.

As sementes foram pesadas inicialmente (0 h) e em
periodos pré-definidos (2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36, 48, 60 e 72
h) até se observar o inicio da emergéncia da raiz primaria.

2.6 Condutividade elétrica da solugdo com exsudatos
das sementes

Para todos os genétipos utilizaram-se oito repeti¢oes (50
sementes) para cada lote, cada repeticdo foi pesada e colocada
em copos de plastico (200 mL), contendo 75 mL de 4gua
deionizada, sob a temperatura de 25 = 1 °C. Separou-se 4
repeticdes que foram mantidas pelo tempo de embebi¢io na
auséncia de luz e outras 4 repeticbes mantidas sob
fotoperiodo de 8 h. Avaliou-se os perfodos de embebicao de
4,8,12, 16, 20, 24, 32,40 ¢ 48 h.

Apés decorrido cada periodo de embebicio, procedeu-se
as leituras de condutividade elétrica com um condutivimetro
de bancada, microprocessado com compensag¢io automatica
de temperatura, Modelo 30107-03, marca ASTRAL
Cientifica, calibrado em solu¢do de condutividade padrio
com condutividade de 1413 uS cml.

Os valores obtidos foram divididos pelas respectivas
massas das sementes, calculada a média e expressos em pS
cm! g (KRZYZANOWSKI et al.,, 1999).

2.7. Analise estatistica

O experimento foi conduzido segundo o delineamento
inteiramente casualizado para todas as avaliagdes realizadas e
a normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-
Wilk para Normalidade ao nivel de significancia de 5%.

Os dados que ndo seguiram a distribui¢io normal foram
submetidos a transformacdo pela raiz quadrada, que ¢é
indicada para dados obtidos por processo de contagem
(Equacio 1).

X

X = Too 01)

em que: X = dado transformado; x = dado lido.

As médias submetidas a anilise de variancia — ANOVA,
constatando-se diferenca estatistica, foram comparadas pelo
Teste de Tukey, a 5% de significincia. A ANOVA bem como
o teste de compara¢ido de médias — Teste de Tukey e o teste
de Shapiro-Wilk para Normalidade foi ajustado pelo pacote
estatistico Sisvar, versao 5.6, Build 86.

3. RESULTADOS

Entre os lotes de uma mesma cultivar houve variacio
significativa nas porcentagens de umidade, assim como entre
as diferentes cultivares (Tabela 1).
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Tabela 1. Umidade (porcentagem em base iimida) das cultivares de
arroz ANa 8001, ANa 9005 CL e ANa 9027, 45 dias apds o
armazenamento em condicGes refrigeradas.

Table 1. Moisture (percentage on wet basis) of rice cultivars ANa
8001, ANa 9005 CL and ANa 9027, 45 days after storage under
refrigerated conditions.

Umidade (%)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média
ANa 8001 11,44 Aa 1183Bb 11,86 Bb 11,71 B
ANa 9005 CL. 11,63 Ba 1148 Aa 11,53 Aa 11,55 AB
ANa 9027 1126 Aa 1173Bb 1141 Aa 1147 A
Média 11,442 11,60 b 11,68 b

Médias seguidas por uma mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na
linha, néo diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05).

De forma geral, nas médias finais dos lotes, observa-se
que a cultivar ANa 8001 apresentou umidade superior a
cultivar ANa 9027 em 0,24% e estatisticamente igual a
cultivar ANa 8001. Ressalta-se que os dados obtidos para o
teor de agua das sementes sio semelhantes para os 9 lotes,
com varia¢ao de até 0,45 pontos percentuais.

Nos testes diretos de avaliagdo do vigor e germinacio,
observa-se o mesmo padrio de comportamento para as 3
cultivares e os 3 lotes dentro da mesma cultivar. Para o teste
de primeira contagem da germinagio (PCG) (Tabela 2),
considerou-se as plantulas normais fortes contabilizadas no
7° dia da semeadura refletindo o indice de vigor.

Tabela 2. Teste da primeira contagem da germinagio e teste padrio
de germinacio das sementes das cultivares de arroz ANa 8001, ANa
9005 CL e ANa 9027.
Table 2. First germination count test and seed germination pattern
of rice cultivars ANa 8001, ANa 9005 CL and ANa 9027.

Primeira contagem da germinacgio (PCG)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média
ANa 8001 79,75Ba  79,00Ba  76,25Ba 7833 B
ANa9005CL  8600Ca 8625Ca 8250Ca 8491C
ANa 9027 71,00 Aa 7125Aa  7025Aa 70,83 A
Média 78012 78832  7633a
Teste padrio de germinagio (SCG)

ANa 8001 87.75Ba 87,00 Aa 8975Ba 8316B
ANa9005CL  9325Ca  9325Ba 9550 Ca 94,00 C
ANa 9027 8125 Aa  8375Aa 8050 Aa 8183 A
Média 87,41 a 88,00 a 88,58 a

Médias seguidas por uma mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na
linha, néo diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05).

A cultivar ANa 9005 CL apresentou os maiores indices
de vigor, evidenciando uma qualidade superior quando
comparada as demais cultivares e dentro dos padroes
minimos exigidos pelo MAPA (80%).

O menor indice de vigor foi registrado para a cultivar
ANa 9027, ja a cultivar ANa 8001 apresentou um padrio de
vigor intermediario, indices acima da cultivar ANa 9027, e
abaixo da cultivar ANa 9005 CL.

Nos percentuais de germinacdo dados através do teste
padrio de germinacio (Tabela 2), segunda contagem
realizada ao 14° dia da semeadura, (SCG), constatou-se
diferencas significativas para os indices de germinacdo das
cultivares, ndo sendo observadas diferencas quando
considerados os lotes dentro da mesma cultivar.

A cultivar ANa 9005 CL se destacou pelo maior indice de
germinacao, seguido pela cultivar ANa 8001. A cultivar ANa
9027 apresentou o menor indice de germinacio, seguindo o
padrio estabelecido pelo vigor na primeira contagem da
germinagao.

No teste de emergéncia em areia (Tabela 3), verifica-se na
primeira contagem da emergéncia em areia ao 7° dia, que a
cultivar ANa 9027 apresentou o menor percentual de
plantulas viaveis sendo a de menor indice de vigor em relagdo
as demais.

Tabela 3. Emergéncia em areia de sementes das cultivares de arroz
ANa 8001, ANa 9005 CL. e ANa 9027.
Table 3. Emergence in seed sand of rice cultivars ANa 8001, ANa
9005 CL and ANa 9027.
Primeira contagem da emergéncia em areia
(Plantulas vidveis-7° dia)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média
ANa 8001 72,75 ABa 82,25 Ba 81,25 ABa 78,75 B
ANa 9005 CL. 80,75 Ba 85,25 Ba 85,75 Ba 83,91 B
ANa 9027 67,00 Aa 69,00 Aa 6850 Aa 06816 A
Média 73,50 a 78,83 a 78,50 a
Germinacio em areia (Plantulas vidveis-14° dia)

ANa 8001 90,25 Aa 91,50 ABa 91,75 Ba 91,16 B
ANa 9005 CL 93,00 Aa  95,75Ba 91,25 Ba 93,33 B
ANa 9027 8825Aa  86,00Aa  81,75Aa 8533 A
Média 90,50 a 91,08 a 88,252

Médias seguidas por uma mesma letra, maitiscula na coluna e miniscula na
linha, nio diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05).

Com relagio aos lotes dentro de uma mesma cultivar nio
foram observadas diferencas estatisticas significativas. Esse
resultado confere com o observado nos testes de primeira
contagem da germinagdo e teste padrido de germinacio, que
caracterizam a cultivar ANa 9027 com menor qualidade
fisiolégica em relagdo as cultivares ANa 9005 CL e ANa 8001
que apresentam maiores indices em todas as avaliagGes
conduzidas.

Nio siao observadas diferencas significativas para as
plantulas vidveis ao 14° dia, dentro das cultivares. Embora,
de forma geral observou-se para a média final das cultivares,
a cultivar ANa 9027 com menor indice de germinacio,
variando de 5,83% em relagao a ANa 8001 e em 8% para a
ANa 9005 CL.

Nos resultados descritos pelos testes indiretos de
tetrazolio, curva de embebicio e condutividade elétrica
verifica-se novamente que ha coeréncia de resultados entre
os testes realizados no presente trabalho, destacando a
cultivar ANa 9005 CL e a cultivar ANa 9027 como as de
melhor e pior desempenho fisiologica, respectivamente, mas
ambas dentro dos padrées comercializaveis da rizicultura. Na
Tabela 4 estdo apresentados os resultados para os indices de
sementes vidveis contabilizadas no teste de tetrazolio.

Tabela 4. Teste de tetrazélio das cultivares de arroz ANa 8001, ANa
9005 CI. e ANa 9027.

Table 4. Tetrazolium test of rice cultivars ANa 8001, ANa 9005 CL
and ANa 9027.

Viabilidade
Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média
ANa 8001 86,75 Ba 86,75 Aa 90,00 Bb 87,83 B
ANa 9005 CL. 92,75 Ca 9475Ba  9400Ca 9383 C
ANa 9027 82,25 Aab 8350 Ab 80,50 Aa 82,08 A
Média 87,25 a 88,33 a 88,13 a

Médias seguidas por uma mesma letra, maitiscula na coluna e miniscula na
linha, nio diferem estatisticamente (Tukey, p > 0,05).

Novamente os resultados encontrados conferem com os
resultados dos testes apresentados previamente, a cultivar
ANa 9005 CL apresentou os maiores {ndices de viabilidade
entre as 3 cultivares. Para os 3 lotes estudados, a cultivar ANa
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8001 apresentou indices de vigor intermediarios, enquanto a
cultivar ANa 9027 apresentou os menores indices de
sementes viaveis.

Comparando-se os lotes de uma mesma cultivar,
observamos para a cultivar ANa 8001 o lote 3 com maior
indice de viabilidade. Para a cultivar ANa 9005 CL nido houve
diferenciacio entre os lotes e para a cultivar ANa 9027 o lote
3 apresenta indices de viabilidade menores que os demais.

Na curva de embebigao (Figura 1), nota-se que o processo
de hidratagdao das sementes segue um padrio trifasico, esse
padrio de hidratacio foi observado para as 3 cultivares
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estudadas, com uma curva ajustada com coeficiente de
determinacio de no minimo 98% ao modelo estatistico
polinomial de terceiro grau.

Observou-se na Figura 1a, que houve rapida absor¢io de
agua nas 12 primeiras horas de hidratacio, sendo em média
de 0,37 g de agua para a cultivar ANa 8001, 0,38 g para a
cultivar ANa 9005 CL e 0,36 g para a cultivar ANa 9027. O
que possibilitou um aumento médio de umidade de 15,83%
para a cultivar ANa 8001, 15,57% para a cultivar ANa 9005
CL e 14,38% para a cultivar ANa 9027 (Figura 1b).

© ANa 8001 - L1 y =-0,0004x"+ 0,008x + 0,0135x + 0,124

R =0,9863
© ANa 8001 - L2 ¥ =-0,0004x*+ 0,0082x*+ 0,0116x + 0,1278
R*=0,9903
ANa 8001 - L3 ¥ = -0,0005x*+ 0,0093x*+ 0,008x + 0,1338
R* =0,9853

ANa 9005 CL - L1 y =-0,0004x* + 0,0075x? + 0,0155x + 0,148

R*=0,9849
© ANa 9005 CL - L2 ¥ = -0,0004x + 0,0079x* + 0,016x + 0,1436
R*=0,9885
© ANa 9005 CL - L3 ¥ = -0,0004x* + 0,0074x* + 0,0137x + 0,1467
R =0,9857
©ANa 9027 - L1 ¥ =-0,0005x + 0,008x* + 0,0153x + 0,1427
R*=0,9922
© ANa 9027 - L2 ¥ = -0,0004x* + 0,0065x2+ 0,0212x+ 0,1114
R* = 10,9916
® ANa 9027 - L3 ¥ = -0,0003x+ 0,0036x* + 0,0395x + 0,091
R* =0,9921

® ANa 8001 - L1 y ~-0,0179x*+ 0,3437x*+ 0,5789x + 16,751

R* - 0,9863

® ANa 8001 - L2 y ~-0,0176x3 +0,3475x2 + 0,4925x + 17.27
R* - 0,9903

ANa 8001 - L3 ¥ =-0,0213x3+0,3977x2 + 0,3411x + 17,59
R* =0,9853

ANa 9005 CL - L1 ¥ = -0,0154x3 + 0,3005x2 + 0,6201x + 17,544
R* = 0,9849
® AN 9005 CL-L2 Y =-0,0163x3+0,316x2+ 0,6438x + 17,391
* =0,9885
® ANa 9005 CL - L3 ¥ = -0,0142x3 + 0,2997x2 + 0,5524x + 17,553
R? = 0,9857
®ANa 9027 - L1 Y =-0,0191x3 + 0,3229x2 + 0,6124x + 15,548
R =0,9922
® AN 9027 - L2 ¥ = -0,0166x"+ 0,2615x* + 0,8494x + 15,786
R* =09916

®ANa9027-L3 ¥~ -0,0102x% + 0,1446x* + 1,5804x + 15,373
) R*=0,9921

Figura 1. Valores observados e estimados do ganho de massa de dgua (a) e umidade (b) em relagio ao tempo de embebigio ao longo de 72
h, das sementes das cultivares de arroz ANa 8001, ANa 9005 CL e ANa 9027.
Figure 1. Observed and estimated values of water mass gain (a) and humidity (b) in relation to the soaking time over 72 h, of the seeds of

rice cultivars ANa 8001, ANa 9005 CL and ANa 9027.

Houve uma diminui¢do na absor¢io de dgua, 5,47% para
a cultivar ANa 8001, 5,25% para a cultivar ANa 9005 CL e
3,97% para a cultivar ANa 9027 nas 12 h seguintes.

Em relagdo a condutividade elétrica, as 3 cultivares
avaliadas tiveram o mesmo padrio de liberacdo de lixiviados
tanto para o teste conduzido no escuro quanto para as
amostras mantidas sob iluminacio durante 8 h, resultados
que podem ser observados na Figura 2.

Pode ser constatada a liberacio de uma quantidade maior
de lixiviados nas amostras privadas de luminosidade (SF)
(Figura 2b). Considerando a média geral por cultivar, para as
cultivares ANa 8001 e ANa 9005 CL nao foram observadas
diferencgas significativas, porém, fica evidente a diferenca
entre a cultivar ANa 9027 e as demais.

Essa diferenca ja é visivel para o periodo de imersdo de 4
h, aonde a cultivar ANa 9027 apresentava leitura de
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condutividade por volta de 24 pS cm'! gl enquanto as
cultivares ANa 8001 ¢ ANa 9005 CL ambas expressavam
valores em torno de 12 uScm'g!. Essa tendéncia de
distanciamento foi observada até o final do perfodo de
imersdo considerado de 48 h e para as duas condiges de
luminosidade.

Para a cultivar ANa 8001, quando consideramos as
avaliacbes anteriores, mesmo que com diferencas ndo
significativas destacam-se os lotes 1 e 3 com menor e maior
qualidade, respectivamente, nas duas condi¢des de estudo
avaliadas. Essa mesma tendéncia foi observada nas leituras de
condutividade elétrica (Figura 3) conduzidos com
fotoperiodo (Figura 3a), maiores valores foram lidos para o
lote 1 indicando pior qualidade fisiolégica do mesmo.

Para a cultivar ANa 9005 CL, com fotoperiodo (Figura
4a) e sem fotoperiodo (Figura 4b), observou-se diferencas
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pequenas entre os lotes, destacando-se o lote 3 com maiores
valores de condutividade elétrica, ja com 4 h de embebigio,
0 que comprova os resultados observados nos testes
anteriormente realizados, aonde o lote 3 da cultivar ANa
9005 CL apresentou qualidade fisiologica abaixo dos demais.

Para a cultivar ANa 9027 (Figura 5a - com fotoperiodo e
5b - sem fotoperiodo), observou-se que nio houve diferenca
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® ANa 8001 - CF y = 0,0972x*- 1,9292x? + 12,846x - 9,1401
R* =0,9825

® AN2 9005 CL - CF ¥ =0,1943x*- 3,8137x* + 23,824x - 16,366

R* =0,9321

ANa 9027 - CF y = 0,0962x* - 1,9505x* + 13,365x - 9,6176
R = 0,9854

expressiva entre as curvas de condutividade elétrica de cada
lote, além disso, o lote 3 foi o que apresentou menor
desempenho fisiolégico nos testes anteriores, mesmo essa
diferenca ndo podendo ser considerada significativa, com
curva de condutividade elétrica com valores mais baixos que
os demais.
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® ANa 8001 - SF y = 0,1012x%- 1,9488x* + 12,92x - 8,9284

R* =0,9755

® ANa 9005 CL - SF y = 0,1944x" - 3,7314x% + 23,224x - 15,598
R* = 0,9322

ANa 9027 - SF ¥ = 0,0971x*- 1,8793x* + 12,522x - 8,6851
R* = 10,9794

Figura 2. Valores observados e estimados da condutividade elétrica de sementes das cultivares de arroz ANa 8001, ANa 9005 CL e ANa
9027, ao longo de 48 h de embebicio, com fotoperiodo (a) e sem fotoperiodo (b).

Figure 2. Observed and estimated values of the electrical conductivity of seeds of rice cultivars ANa 8001, ANa 9005 CL and ANa 9027,
over 48 h of soaking, with photoperiod (CF) and without photoperiod (SF).
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®ANa 8001 L1 y=0,1025x3-1,9315x2 + 12,454x- 8,6834
R* =0,9806

ANa 8001 L2 ¥y =0,1005x3-1,9345x2 + 12,697x- 8,7618
R? =0,9692

®ANa 8001 L3 ¥y =0,1007x3- 1,9804x2 + 13,609x - 9,3401
R*=09742

Figura 3. Valores observados e estimados da condutividade elétrica de sementes da cultivar de arroz ANa 8001 ao longo de 48 horas de

embebicio, com fotoperiodo (a) e sem fotoperiodo (b).

Figure 3. Observed and estimated values of electrical conductivity of seeds of rice cultivar ANa 8001 over 48 hours of soaking, with

photoperiod (a) and without photoperiod (b).

4. DISCUSSAO

Para o teste de condutividade elétrica, os valores de
umidade estao de acordo com os referenciados por AOSA
(1983), que salienta a influéncia significativa nos resultados
da condutividade elétrica de sementes com umidade inferior
a 10,0% ou superior a 17,0%, a recomendagdo é que a
umidade deve se situar entre 11,0 e 17,0%.

Teores de agua das sementes muito baixos elevam os
valores de condutividade elétrica, ja valores mais altos
reduzem a saida de eletrélitos, diminuindo os valores de
condutividade elétrica (BARBOSA et al, 2012). Marcos Filho
(2015) também ressaltou a importancia da uniformidade da

umidade entre os lotes de sementes para a padronizagdo das
avaliacGes e obtencio de resultados consistentes.

Pelos resultados dos testes diretos de germinacio e vigor,
teste padrio de germinacgdo e primeira contagem e teste de
emergéncia em areia, verifica-se uma consonancia nos
resultados. Apenas sementes com alto vigor conseguem
emergir e dar origem a uma plantula normal forte depois de
7 dias da semeadura, tendo assim uma emergéncia rapida,
uniforme e com plantulas perfeitas, com maior velocidade de
emergéncia e de desenvolvimento (FRANCA-NETO, 2010),
0 que garante uma lavoura com maior desempenho e
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consequentemente melhores indices de produtividade (a
lavoura tera menores problemas com incidéncia de plantas
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daninhas, menor necessidade de herbicidas, dentre outros
fatores).
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ANa 9005 CL L2 ¥ = 0,0861x3-1,6736x2+ 11,31x- 7,6386
R*=0,9803

® ANa 9005 CL L3 ¥ = 0,1043x3- 2,0501x2 + 13,704x - 9,5459
R*=0,9737

Figura 4. Valores observados e estimados da condutividade elétrica de sementes da cultivar de arroz ANa 9005 CL ao longo de 48 horas de

embebicio, com fotoperiodo (a) e sem fotoperiodo (b).

Figure 4. Observed and estimated values of electrical conductivity of seeds of rice cultivar ANa 9005 CL over 48 hours of soaking, with

photoperiod (a) and without photoperiod (b).
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R*=0,9393
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R*=09247

® ANa9027L3 y = 0,1862x3-3,6168x2 + 22,632x - 15,36
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Figura 5. Valores observados e estimados da condutividade elétrica de sementes da cultivar de arroz ANa 9027 ao longo de 48 horas de

embebicio, com fotoperiodo (a) e sem fotoperiodo (b).

Figure 5. Observed and estimated values of electrical conductivity of seeds of rice cultivar ANa 9027 over 48 hours of soaking, with

photoperiod (a) and without photoperiod (b).

Desta forma a primeira contagem do teste de germinacio
¢ um indicativo do vigor e ¢ apontado como eficiente para
avaliar o vigor de sementes (AOSA, 1983), é conduzido em
condi¢bes totalmente favoraveis podendo beneficiar lotes de
vigor médio a alto, isso ocorre pelo fato de que o vigor das
sementes integra fatores que vao além da simples viabilidade.

No presente estudo nio foi possivel estratificar de forma
significativa os lotes dentro da mesma cultivar, devido os
valores de vigor serem muito préximos, mesmo havendo
diferenca numérica para alguns lotes.

O teste foi eficiente em estratificar diferencas acima de
5,61 pontos, o que ocorreu nas médias finais por cultivares,
o mesmo foi constatado por Wrasse (2009), que também
utilizando o teste da primeira contagem da germinag¢io para
avaliar a qualidade das sementes de arroz, verificou que esse
teste foi pouco sensfvel para diferenciar os lotes em
diferentes niveis de vigor.
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As plantulas normais fortes e/ou apenas normais,
contabilizadas aos 14 dias de semeadura nos fornece o indice
de germinacao, ou seja, sdo plantulas que independentemente
de seu porte, tem a capacidade de dar origem a uma planta
normal, porém que demoram um tempo maior para se
estabelecerem no campo.

A tendéncia apresentada no teste de germinagdo ¢ igual
ao verificado para o teste de primeira contagem, ou seja, a
cultivar ANa 9005 CL apresenta indices fisiologicos
superiores aos da cultivar ANa 8001, tendo a cultivar ANa
9027 o pior indice de germinagao e consequentemente o pior
desempenho fisiologico. Essa tendéncia se repetiu para os 3
lotes avaliados.

O teste foi satisfatorio na estratificacdo das cultivares em
relacio a qualidade fisiolégica. Essa diferenca pode ser
resultado de varios fatores, tanto externos quanto intrinsecos
a cada cultivar.
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Os fatores externos foram semelhantes para as 3
cultivares. O perfodo de plantio e colheita das 3 cultivares
ocorreram com aproximadamente 1 més de diferenca em
campos de semente localizados préoximos, na mesma
propriedade, podendo haver vatiabilidade de solo e de
condicdes climéticas.

A cultivar ANa 8001 apresentou ciclo mais curto em 3
dias em comparacio as cultivares ANa 9005 CL e ANa 9027,
procedimento de colheita, secagem e beneficiamento
padronizado e armazenamento inicial em armazém
convencional e posteriormente em cimara fria para as 3
cultivares.

Para confirmar a avaliagdo de plantulas em caso de
davidas, quando apresentarem sintomas fitotéxicos, por
exemplo, ou excesso de infecges patologicas, a areia é o
substrato usado alternativamente.

Para a emergéncia em areia, as consideragdes sdo
semelhantes as consideragbes para o teste de primeira
contagem da germinacio e teste padrido de germinacao, sio
consideradas as plantulas emergidas e normais ao 7° dia da
semeadura, entende-se que se estd avaliando o vigor
(BRASIL, 2009), e posteriormente a contagem ¢ refeita ao
14° dia, contabilizando entdo o indice de germinagio final.

Algumas diferencas foram observadas no teste de
primeira contagem da emergéncia em areia que nao se repetiu
para a germinagdo em areia, ou seja, nem sempre a maior ou
menor quantidade de plantulas normais no sétimo dia
determina a maior germinacio final, pois o vigor individual
das sementes pode manifestar-se de modo variavel, nos lotes
de qualidade baixa ou intermediaria.

Ademais, o periodo de duragdo do teste de germinacio,
favorece a expressio do potencial maximo, mesmo para
aquelas sementes que tenham menor vigor.

Desta forma lotes e cultivares com diferenca significativa
na primeira contagem, nio apresentaram essa diferenca na
contagem final. De forma geral, para as duas avaliagbes a
cultivar ANa 9005 CL se destacou como a de melhor e a
cultivar ANa 9027 como a de pior qualidade fisiologica.

Quando avaliamos os resultados dos testes indiretos,
como o teste de tetrazdlio, curva de embebicio e
condutividade elétrica massal, verificamos a mesma
conformidade nos resultados, obsetvada nos testes
anteriores. O teste de tetrazolio para as sementes de arroz é
capaz de estimar para determinado lote, de forma indireta os
indices de viabilidade das sementes.

De maneira geral o teste de tetrazolio permiti a estimativa
rapida da viabilidade das sementes, conforme afirmado por
Carvalho et al. (2017), além de permitir a identificaciao das
estruturas essenciais das sementes (ELIAS, 2012; FRANCA-
NETO; KRZYZANOWSKI, 2019), com destaque para o
embrido (Figura 6), formado pelo eixo central (coledptilo,
plumula, raizes seminais, radicula, coleorriza) e pelo escutelo.

Possibilita também estimar a viabilidade das sementes
dormentes e ndo dormentes, o que permite verificar se as
sementes estio mortas ou apenas dormentes (CARVALHO
et al. 2017), sementes de algumas espécies, especialmente o
arroz, apresentam dormeéncia (STINGHEN, 2015), o que
resulta em possiveis erros na estimativa de germinacio.

No presente estudo os resultados do teste de tetrazolio
estdo de acordo com os resultados dos testes de germinacdo
apresentados previamente, confirmando os resultados ja
encontrados e indicando o baixo indice de sementes
dormentes.

Escutelo
(Cotilédone)

Coleéptilo

Plimula

Radicula

Coleorriza

Figura 6. Morfologia da semente de arroz (Oriza sativa), por meio do
corte longitudinal destacando-se o embrido (Fonte: o autor).

Figure 6. Morphology of the rice seed (Oriza sativa), by means of the
longitudinal section, highlighting the embryo (Source: the author).

Para a curva de embebicio, o processo de hidratacdo das
sementes segue um padrio trifdsico, na primeira fase a
absorciao ocorre de forma rapida, devido a diferenca do
potencial matricial, como um dos componentes do potencial
hidrico entre a semente e o substrato, na segunda fase a
semente absorve 4gua muito lentamente, reativando o
metabolismo respiratério, e na terceira fase ocorre a
retomada do crescimento do embrido, pelo aparecimento das
estruturas motfologicas.

Esse padrio de hidratacio foi observado para as 3
cultivares estudadas, o que foi reafirmado pela curva ajustada
com coeficiente de determinacio de no minimo 98% ao
modelo estatistico polinomial de terceiro grau.

A tendéncia observada foi similar as fases da curva padrio
descrito por Bewley et al., (2013). Houve rapida absorcio de
agua nas 12 primeiras horas de hidratacio e uma diminuicdo
na absorcdo de agua, nas 12 h seguintes. A reducdo drastica
na velocidade de absorcio de 4agua é caracterizada como fase
II que é marcada pela reativagio do metabolismo, com
aumento da difusao de solutos para regides marcantes do
metabolismo, regido embrionaria.

Ap6s 36 h na cultivares ANa 8001 ¢ ANa 9005 CL e ap6s
48 h a cultivar ANa 9027, observou-se o inicio da ruptura da
casca (Pdlea e Lema) e o desenvolvimento da raiz primaria, o
que definiu o inicio da fase III, alcancada apenas por
sementes vivas ¢ nao dormentes. Apds o transcurso de 60 h
a raiz primaria das trés cultivares ja se encontrava visivel e
apos esse perfodo ocorreu o surgimento da parte aérea, sendo
a variacdo de massa ndo mais considerada como ganho de
umidade devido ao desenvolvimento visivel das partes
morfoldgicas das plantulas.

A absorc¢do de dgua pelas sementes ¢ um fator que pode
interferir na interpretacdo do teste de condutividade elétrica,
por exemplo (MARCOS FILHO, 2015).

Pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de associar
a velocidade de hidratagio da semente com a qualidade
fisiolégica, pois a velocidade de hidratagio/absot¢io patece
ser afetada pela qualidade das sementes, constituindo-se,
assim, em um indicativo de qualidade (WRASSE, 2009).

As sementes da cultivar ANa 9027 apresentaram menor
desempenho fisiolégico nos testes de vigor, germinacio e
viabilidade conduzidos, apresentaram também, valores
menores de absor¢ao de agua, desde o inicio do processo de
embebicdo, o que se acentuou a partir do decorrer das 24
primeiras horas.
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Os dados observados no presente estudo reafirmam os
dados observados por Bortolotto et al. (2008), que estudando
sementes de arroz constatou que a curva de embebicido
mostrou padriao semelhante ao observado em vérios testes
anteriormente aplicados, ou seja, menor velocidade de
hidratacdo e umidade para o lote que apresentou menor
qualidade em comparagdo aos lotes que mostraram maior
qualidade, sem diferirem entre si.

Essa mesma tendéncia foi observada por Wrasse (2009)
estudando 3 cultivares de arroz, em que a curva de hidratacio
das cultivares mostrou diferenca na absorcido de agua entre o
lote de menor qualidade e os demais lotes, que foram os de
maior vigor e maiores teores de agua, verificando assim que
para a cultura do arroz irrigado as sementes com menor
qualidade fisiolégica tém menor velocidade de hidratagao do
que sementes de maior qualidade.

Nao houve diferenca significativa entre os lotes de uma
mesma cultivar. A diferenca de qualidade fisiolégica dos lotes
expressa nos demais testes também foi ndo significativa e
consequentemente a leitura dessa diferenca foi dificultada,
constatando que a curva de embebic¢do responde aos fatores
fisiolégicos de qualidade, quando esses possuem diferencas
marcantes.

Acredita-se que a 4gua e o oxigénio que ultrapassam a
barreira da casca sdao aproveitados pelo metabolismo mais
eficiente das sementes vigorosas e que esse metabolismo exija
quantidade cada vez maior de 4gua, aumentando a velocidade
de hidratagio e dado teores de 4gua mais elevados nas
primeiras horas.

Assim sendo, é possivel relacionar a velocidade de
hidratagao com a qualidade fisiolégica das sementes de arroz,
de modo que o lote de menor qualidade absorveu agua mais
lentamente e em menor quantidade do que lotes com maior
qualidade fisiologica.

Constatou-se, portanto, que a qualidade fisiologica do
arroz afetou a quantidade de 4gua absorvida e alcancado pelas
sementes durante a hidratacio, sendo as sementes menos
vigorosas aquelas de menor velocidade de hidratacdo e
umidade, comparativamente as sementes de maior vigor,
quando a diferenga ¢é significativa para os demais testes.

Sabe-se que o teste de condutividade elétrica se apresenta
consistente para a determinagdo do vigor, como uma
metodologia rdpida e simples, como constatado por alguns
pesquisadores (BARBIERI, 2011), porém, para sementes de
arroz, nao ha uma metodologia padronizada que responda de
forma eficiente.

Com relacio a conducdo do teste de condutividade
elétrica sob fotoperfodo ou nao, a luz é um recurso ambiental
critico para o desenvolvimento dos vegetais, é considerada
muito importante para a fisiologia das plantas e germinacio
de sementes (Fotoblastismo).

Quando as sementes apresentam sensibilidade a luz, diz-
se que sao fotoblasticas positivas e quando a germinacdo ndo
ocorre em presenca da luz, apresentam fotoblastismo
negativo, sendo a luz recurso ambiental essencial ao
metabolismo vegetal.

Plantas como o arroz nio apresentam qualquer
sensibilidade a presenca ou auséncia da luz, com
fotoblastismo neutro, ou seja, a germinacgdo nio ¢ interferida
pela auséncia ou presencga da luz.

Porém as plantas sdo seres vivos fotossintetizantes e,
portanto, dependem da luz, visto que este é um processo de
transformacdo de energia luminosa em energia quimica, que
visa a nutricio organica e, portanto, pode influenciar na
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velocidade de germinacio mesmo em sementes com
fotoblastismo neutro.

Apesar da possibilidade de a luminosidade causar
interferéncias nas leituras de condutividade elétrica, essa
diferenca nao foi visualizada neste estudo, as 3 cultivares
avaliadas tiveram o mesmo padrio de liberacdo de lixiviados
tanto para o teste conduzido no escuro quanto para as
amostras mantidas sob iluminac¢do durante 8 h.

Porém, pode ser constatada a liberagio de uma
quantidade maior de lixiviados nas amostras privadas de
luminosidade.

A curva de condutividade elétrica segue o mesmo padrio
trifisico da curva de embebicdo, podendo ser descrita
satisfatoriamente com coeficiente de determinacio minimo
de 93% por um modelo polinomial de terceira ordem.

Isso ocorre devido a rapida absor¢io de agua pelas
sementes no inicio do processo de hidratacao acarretando
uma rapida liberacdo de lixiviados nas primeiras 24 h, o que
eleva os valores da condutividade elétrica nesse mesmo
periodo. Apés 24 h de imersio ocorre a reducio da absorcio
de agua, coincidindo com a fase 11 do processo de hidratacio.

Consequentemente, a quantidade de lixiviados liberados
por tempo de hidratacdao se reduz, acarretando um menor
incremento nos valores das leituras da condutividade elétrica.
A fase III do processo de embebicio é percebida na curva de
condutividade elétrica pela estabilizacio dos valores lidos
com o passar do tempo da imersio.

Modelos semelhantes, com o mesmo padrdo e curva de
tendéncia foram encontrados por Bortolotto et al., (2008) e
Wrasse (2009) em sementes de arroz.

Os resultados encontrados no teste de condutividade
elétrica sdo inversamente proporcionais a qualidade
fisiologica das sementes, pois quanto mais danificada é a
membrana celular, maior é o extravasamento do conteddo
celular, com maior atencdo para os solutos presentes no
citosol que passam para o meio aquoso.

A partir desse pressuposto observou-se que o resultado
do teste de condutividade elétrica esta de acordo com o
observado no conjunto de testes realizados, que destacaram
a cultivar ANa 9027 como a de menor qualidade fisiologica.

Para as cultivares ANa 8001 e ANa 9005 CL nao foram
observadas  diferengas  significativas em relagio a
condutividade elétrica. Logo, foi possivel a diferenciacio
entre a cultivar com pior desempenho fisiol6gico das demais,
que por sua vez apresentam valores proximos de germinacio,
por exemplo.

Souza et al. (2005), estudando o teste de condutividade
elétrica para sementes de arroz, verificaram que o mesmo
conseguiu indicar apenas as cultivares que apresentaram alta
e baixa porcentagem de germinagdo, pois apresentaram os
menores e maiores valores, respectivamente. Para os lotes ou
cultivares que apresentaram porcentagem de germinacio
proxima, nao foi possivel diferencia-los através desse teste.

O mesmo ocorre para os lotes de uma mesma cultivar,
ndo foi possivel observar uma diferenca significativa, nio
sendo possivel a distingdo entre lotes de melhor ou pior
qualidade, isso se deve a semelhanc¢a de qualidade entre os
lotes estudados de uma mesma cultivar. Apesar de
apresentarem alguma diferenca nos demais testes realizados,
essa diferenca na qualidade fisiolégica, nao é suficiente para
expressar um valor de exsudados e, portanto, de
condutividade elétrica consideravel.

Porém, para a cultivar ANa 8001 e ANa 9005 CL
observou-se uma diferenciacdo dos lotes em funcdo dos
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diferentes niveis de vigor, mesmo essas diferencas sendo
pequenas e nao significativas estatisticamente e para a cultivar
ANa 9027 isto ndo foi verificado.

Muitas vezes, as causas do insucesso do teste de
condutividade elétrica tém sido atribuidas a influéncia do
gendtipo, associada a caracteristicas do tegumento, o que
ocasiona a liberacio de lixiviados mais ou menos acentuadas.

Resultados semelhantes foram encontrados em trabalho
conduzido com sementes de arroz por Barbieri (2011),
demostrando que sementes de distintos gendtipos
apresentaram diferentes valores de condutividade elétrica da
solu¢do de imersio, mesmo essas diferencas nio sendo
constatadas pela germinacdo e vigor avaliados por outros
testes. Portanto os genétipos também podem interferir nos
resultados da condutividade elétrica.

De forma geral é possivel identificar diferencas, mesmo
que ndo significativas e em lotes que se destacam por sua
melhor ou pior qualidade fisiol6gica. Crusciol et al. (2001),
trabalhando com arroz de terras altas, conseguiram
identificar, por meio do teste de condutividade elétrica lotes
que possufam germinag¢do acima de 87%, diferenciando-os
daquele que apresentava porcentagem de germinacio abaixo
de 84%. Em sementes de arroz observa-se que o teste foi
eficiente na avaliagdo da qualidade fisiologica de sementes
com alta germinagao, opondo-se aos resultados encontrados
neste estudo, onde o teste foi mais eficiente quando realizado
em sementes com baixa germinacéo.

Essa informacio condiz com o observado por Silva et al.
(2013), para sementes de triticale, aonde o teste de
condutividade elétrica foi sensivel apenas para confirmacio
do lote de menor desempenho e nao foi sensivel na
caracterizagdo de diferengas significativas entre os lotes com
desempenho fisiolégico semelhante.

O estabelecimento de lotes com maior ou menor
desempenho fisiolégico ndo propicia a estimativa do nivel de
vigor das sementes de todas as categorias - normais, anormais
ou mortas. Muitas sementes que germinam podem ter a
mesma condutividade elétrica das sementes das demais
categorias nao viaveis.

Com relagdo ao periodo de imersio das sementes, para as
trés cultivares, verificou-se um aumento progressivo das
leituras com o aumento do numero de horas, corroborando
com os dados de Coelho et al., (2014) e Barbieri (2011).

Observou-se que, de maneira geral, o periodo de imersio
de quatro a oito horas, estratificou as cultivares quanto ao
potencial fisiol6gico, corroborando com os resultados
encontrados por Barbieri (2011), também em sementes de
arroz.

E possivel verificar a possibilidade de reducio do petiodo
de imersdo das sementes em relagdo ao periodo de 24 h,
considerado padrio, para 8 h, com a segura diferenciacdo
entre sementes com potencial fisiolégico dentro dos padroes
recomendados, acima de 80%, das abaixo desse padrio.

Resultados semelhantes foram encontrados por Costa et
al. (2015), em sementes de arroz e Menezes et al. (2007), em
sementes de aveia preta, constataram que o tempo de imersio
para realizagao do teste de condutividade elétrica pode ser
reduzido para oito horas, com eficiéncia dos resultados.

No entanto, quando consideramos a diferenciacdo dos
lotes dentro de uma mesma cultivar, essa estratificacio s6 foi
considerada consistente, a partir do periodo de 12 h e 16 h
de imersdo para os testes conduzidos sem e com fotoperiodo,
respectivamente.

De forma geral, verificou-se que para as cultivares ANa
8001, ANa 9005 CL. e ANa 9027, os testes da qualidade
fisiolégica considerados corroboram um com o outro, dentro
de seu nivel de avaliacio.

Em todos os testes sdo observadas para as cultivares a
mesma atua¢io, ou seja, a cultivar ANa 9005 CL com melhor
desempenho fisiologico e a cultivar ANa 9027 com o pior
desempenho fisiolégico.

De forma geral observou-se que todos os testes
fisiolégicos de viabilidade, germinagio e vigor estio
condizentes entre si, sendo parametros confidveis para a
analise qualitativa dos lotes e das cultivares. Com essa
informacdo podemos correlacionar os testes de qualidade
fisiologica de sementes, ja consagrados para a cultura do
arroz com o teste de condutividade elétrica.

A pequena varia¢do entre os resultados obtidos nos testes
sugere, justamente, a necessidade de realizacio de um maior
numero possivel de testes antes de classificar os lotes quanto
ao potencial fisiolégico, pois cada teste tem um principio
metodologico  diferente e  fornece  informacGes
complementares para a decisdo a respeito do destino final de
comercializacio de cada lote de semente da cultura.

Mediu-se também a relacio existente entre os testes
através do coeficiente da correlacio de Pearson, sendo os
resultados apresentados na Tabela 5.

Destaca-se na Tabela 5 a correlagdo negativa entre os
testes de condutividade elétrica e os demais testes, fator que
condiz com o principio do teste, ou seja, o grau de
organizacdo das membranas e a quantidade de lixiviados na
solucdo de imersdo permitem relacionar de forma negativa os
valores de condutividade elétrica com o vigor de sementes,
em que maiores valores de condutividade indicam sementes
pouco vigorosas e, menores valores, condizem a sementes de
maior potencial fisiolégico (ASSIS; DALASTRA, 2019).

Tabela 5. Coeficiente de correlagdo entre as médias dos testes de desempenho fisiol6gicos das sementes das cultivares de arroz ANa 8001,

ANa 9005 CL e ANa 9027.

*CEM SF CE MA TPG PC TPG G TEA PC TEA G TT
CEM CF 0,01 0,53 0,72 0,70 20,60 0,53 20,73
CEM SF . 0,58 0,76 0,76 0,70 0,62 0,79
CE MA . . 0,54 0,39 0,31 0,29 0,54
TPG PC - : - 0,83 0,63 0,55 0,83
TPG G . . . . 0,65 0,57 0,92
TEA PC . . . . : 0,55 0,66
TEA G . 0,57

*CEM SF (condutividade eléttica sem fotoperiodo), CEM CF (condutividade elétrica com fotoperiodo), CE MA (curva de embebicio massa de dgua), TPG
PC (teste padrao de germinagio primeira contagem), TPG G (teste padrio de germinacio), TEA PC (teste de emergéncia em areia primeira contagem), TEA

G (teste de emergéncia em areia germinacio) e TT (teste de tetrazdlio).
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Relagao entre condutividade elétrica e desempenho fisioldgico de sementes de arroz

A correlacdo entre os testes de condutividade elétrica e os
demais testes variou de -0,53, para o teste de emergéncia em
areia considerando a germinacgdo e a condutividade elétrica
conduzida com fotoperiodo, a -0,79 pata o teste de tetrazolio
e a condutividade elétrica conduzida sem fotoperiodo, ou
seja, ha correlagdo negativa entre os testes.

Observa-se que o teste de condutividade elétrica
conduzido sem fotoperiodo se correlaciona mais fortemente
com os demais testes do que quando conduzido sob
fotoperiodo, dando um indicativo de ser mais preciso, do
ponto de vista metodologico.

Com relagio a curva de embebic¢io a maior cotrrelagio foi
obtida na primeira contagem do teste de germinagéo e para o
teste de tetrazodlio, 54%.

O teste de tetrazolio foi correlacionado na ordem de 83%
com a primeira contagem do teste padrio de germinacio,
92% com o teste padrio de germina¢io e 66% com o teste
de emergéncia em areia primeira contagem. O teste padrdo
de germinacdo se correlaciona 65% com o teste de
emergéncia em areia primeira contagem.

Foram consideradas de maior importincia somente as
correlagbes que apresentaram valores iguais ou superiores a
0,0, pois de acordo com Markus (1973) sdo valores minimos
para aceita¢do da associagdo entre testes correlacionados.

4. CONCLUSOES

O menor desempenho fisiologico nos testes diretos
(vigor e de germinac¢io) e nos indiretos (viabilidade) foi para
as sementes da cultivar de arroz ANa 9027.

Os genétipos de arroz caractetizaram-se pelo padrdo
trifisico da curva de liberagdo de lixiviados pelo teste de
condutividade elétrica e absorcdo de 4dgua.

O teste de condutividade elétrica é consistente na
determinagao do vigor de sementes de distintos genétipos de
arroz, principalmente no apontamento de lotes com baixo
desempenho fisiolégico.

Na conducio do teste de condutividade elétrica é possivel
reduzir o periodo de imersio das sementes de arroz para 8 h,
na diferenciacio do potencial fisiolégico de sementes de
diferentes gendtipos com vigor acima de 80%, das abaixo
desse padrao.

O teste de condutividade elétrica conduzido sem
fotoperiodo apresenta maior correlagio com os demais
testes, tornando-o mais representativo do ponto de vista
metodologico.
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