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RESUMO: A utilizacdo de sementes de alta qualidade & fundamental para o estabelecimento de
populagbes adequadas em campo. Para uma analise completa da qualidade da semente é
necessario mais informagdes além do teste de germinagao. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar variagbes do teste de condutividade elétrica na avaliagdo do potencial fisiolégico de
sementes de beterraba. Trés lotes de sementes de beterraba foram submetidos aos testes de
germinagéo, primeira contagem de germinacdo, emergéncia de plantulas e IVG. Para o teste de
condutividade elétrica foram estudadas diferentes temperaturas e periodos de embebigao (20 °C a
30 horas, 25 °C a 24 horas, 30 °C a 18 horas e 35 °C a 12 horas de embebicédo). As diferentes
variagdes no teste de condutividade elétrica apresentaram resultados seguros para avaliagdo do
potencial fisiolégico das sementes da beterraba. Assim, recomenda-se o uso de 12 horas a 35°C e
18 horas a 30°C, de embebicédo das sementes, para a determinagao do vigor destas.

Palavras chave: Beta vulgaris L., qualidade fisiolégica, vigor, germinacao.

ELECTRICAL CONDUCTIVITY TEST IN EVALUATING THE POTENTIAL PHYSIOLOGICAL OF
BEET'S SEEDS

ABSTRACT: The use of high quality seeds is critical to the establishment of appropriate populations
on field. A complete analysis of seed quality requires more information than the standard germination
test. This study aimed to evaluate changes in electrical conductivity in the physiological potential of
beet's seeds. Three batches of beet's seeds were tested for germination, first count germination,
seedling emergence and IVG. For the electrical conductivity were studied at different temperatures
and soaking periods (20 °C to 30 hours, 25 °C to 24 hours, 30 °C to 18 °C 35 hours and 12 hours of
soaking). The different variations in electrical conductivity test showed reliable results for the
physiological potential of the beet’s seeds. Thus, it is recommended to use 12 hours at 35 °C and 18
hours at 30 °C, seed soaking for determining the effect thereof.

Key words: Phaseolus vulgaris L., physiological quality, vigor, germination.

INTRODUGAO e a beterraba uma hortaliga tuberosa (Tivelli et

al.,, 2011). Tém como seus constituintes

A beterraba (Beta vulgaris L.) pertence a acucares, sais minerais, calorias e vitaminas
familia das Chenopodiaceas (dicotiledéneas A, B1, B2 e C. A espécie tem preferéncia por
apétalas) juntamente com a acelga e o espinafre, clima mais ameno, porém pode ser cultivada o
que sao classificados como hortaligas herbaceas ano todo, preferencialmente em regides com

Revista de Ciéncias Agro-Ambientais, Alta Floresta-MT, v.11, n.1, p.27-32, 2013



28

maior altitude, sendo mais cultivada nas regides
sul e sudeste (Filgueira, 2003).

A verificagdo da qualidade da semente é
importante para garantir um melhor resultado a
campo devido a altos custos para implantagéo de
culturas olericolas, levando em conta que a
maioria de sementes de beterraba sao
importadas e pelo fato do Brasil ndo ter um clima
favoravel para area de produgdo de sementes o
ano todo.

Em geral, a responsabilidade pelas falhas
na germinacao e estande reduzido de plantas no
campo tém sido atribuida a baixa qualidade
fisiolégica do lote de sementes utilizado. Testes
de vigor sdo ferramentas indispensaveis nos
laboratdrios de andlise de sementes, e dentre
eles, destaca-se o teste de condutividade elétrica.
Esse teste baseia-se no principio de que, com o
processo de deterioragdo, ocorre aumento da
lixiviacdo dos constituintes celulares das
sementes embebidas em agua, devido a perda da
integridade dos sistemas de membranas celulares
(Rosa et al., 2000). Tem como vantagens: teste
rapido, pratico e facil de ser conduzido, nao
necessitando de muitos equipamentos e
treinamento pessoal (Dias & Marcos Filho, 1995).
O vigor das sementes, determinado por um
condutivimetro, é um valor inversamente
proporcional a leitura da condutividade elétrica
(Carvalho, 1994; Franke & Lopes, 2010), pois
lotes de menor qualidade apresentam maiores
valores.

Um dos fatores que influenciam na
avaliacdo do teste de condutividade elétrica é a
temperatura utilizada para a embebicdo das
sementes, pois esta afeta diretamente a
velocidade de absor¢do de agua pela semente e
a liberagdo de eletrdlitos do interior das células
para o meio externo (Oliveira & Novembre, 2005).
Em sementes pequenas, como as das hortaligas,
a lixiviagdo maxima pode ocorrer num periodo
inferior a duas horas, como em pimenta (Vidigal
et al., 2008), enquanto que em sementes maiores
como as de soja tém sido observados aumentos
da lixiviagdo em até 24-30 horas apds o inicio da
embebigéo (Loeffler et al., 1988).

Para estimar o vigor de sementes de
hortalicas, as pesquisas tém indicado a redugao
do periodo para a leitura da condutividade
elétrica. Para sementes de abobrinha, Dutra &
Vieira (2006) observaram que esse teste pode ser
avaliado apds oito horas de embebicdo das
sementes. Oliveira & Novembre (2005)
verificaram que, para sementes de pimentao, a
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leitura da condutividade elétrica da solucdo de
embebicao pode ser feita em seis horas. Alves
& Sa (2009) em sementes de rucula,
observaram que o tempo de embebigdo pode
ser reduzido para quatro horas.

E importante aprimorar 0s
procedimentos para a condugédo do teste de
condutividade elétrica em sementes de
hortalicas. Assim, o trabalho teve o objetivo de
estudar variagdes no teste de condutividade
elétrica para avaliacao do potencial fisioldgico
de sementes de beterraba.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Tecnologia de Sementes do
Centro de Tecnologia da  Amazbnia
Matogrossense (CETAM), da Universidade do
Estado de Mato Grosso, Campus de Alta
Floresta-MT, no periodo entre fevereiro e maio
de 2012. Utilizou-se trés lotes de sementes de
beterraba (lotes 00338410 - Feltrin, 3022452 -
Isla e 019787 - Top Seed), todos da cultivar
Early Wonder, armazenados em envelopes de
papel com revestimento interno aluminizado.
As sementes foram armazenadas na
embalagem original, dentro de camara fria
(10°C e 40% de UR), permanecendo nessas
condigdes até o final da fase experimental.

Realizou-se a determinacédo do teor de
umidade das sementes, peso de mil sementes,
teste de germinagcado, primeira contagem de
germinagdo, indice de velocidade de
germinagdo, emergéncia de plantulas em
campo e condutividade elétrica.

Para determinar o teor de umidade das
sementes, utilizou-se o método de estufa (105
°C % 3, por 24 horas), com duas subamostras
de 25 sementes, conforme Brasil (2009).

A determinagdo da massa de mil
sementes, em balanga de precisao (0,0001 g),
foi realizada através de quatro subamostras de
100 sementes (Brasil, 2009).

Para o teste de germinagdo, foram
utilizadas sete subamostras de 25 sementes
para cada lote, distribuidas uniformemente
sobre duas folhas de papel (tipo Germitest®)
dentro de caixas acrilicas transparentes tipo
gerbox, umedecidas com agua deionizada na
proporgao de 2,5 vezes o peso do papel seco
e colocadas para germinar a 25°C, com 12
horas de luz. As contagens foram realizadas
aos quatro e quatorze dias apos a semeadura

Revista de Ciéncias Agro-Ambientais, Alta Floresta-MT, v.11, n.1, p.27-32, 2013



Teste de condutividade elétrica para avaliagao do vigor de sementes de beterraba 29

(Brasil, 2009). A primeira contagem da
germinagao foi realizada em conjunto com o teste
de germinacgdo, determinando-se a porcentagem
de plantulas normais no quarto dia apds a sua
instalacdo (Brasil, 2009). O indice de velocidade
de germinagado (IVG) foi calculado através da
soma do numero de sementes germinadas a cada
dia, dividido pelo respectivo numero de dias
transcorridos a partir da semeadura (Maguire,
1962).

Para a emergéncia das plantulas em
campo foram utilizadas bandejas de isopor com
200 células individuais, contendo substrato
comercial Plantmax®, as quais foram mantidas
em ambiente protegido com tela de retengéo de
luminosidade (75%) na face superior e laterais,
efetuando-se trés regas diarias, visando a
manutencdo da umidade do substrato. Foram
utilizadas seis subamostras de 20 sementes por
lote, colocando-se uma semente por célula. A
avaliacdo da emergéncia das plantulas foi
efetuada aos quinze dias apdés a semeadura,
mediante a contagem de plantulas normais
emergidas durante esse periodo, considerando
emergidas as que apresentavam altura superior a
1cm.

Ao final do teste de emergéncia de
plantulas, realizou-se a determinagdo de massa
seca de plantulas, em que para cada subamostra
as plantulas foram retiradas cuidadosamente do
substrato, lavadas, acondicionadas em sacos de
papel Kraft, identificadas, e colocadas na estufa a
60°C durante 48 horas. Apds esse tempo, o
material foi retirado e em seguida determinou-se
a massa seca, utilizando-se balanga de precisao
(0,0001 g).

Para o teste de condutividade elétrica,
foram estudadas diferentes variagbes de
temperaturas e periodos de embebigdo, sendo:
35°C por 12 horas, 30°C por 18 horas, 25°C por
24 horas, 20°C por 30 horas. Foram utilizadas
quatro subamostras de 25 sementes para cada
lote. As sementes foram pesadas em balanca de
precisao de 0,0001g e colocadas para embeber
em copos plasticos contendo agua deionizada (50
mL). Os recipientes foram mantidos em camara
de germinacgao tipo BOD durante cada periodo de
embebicdo e dentro de cada temperatura testada.
Os recipientes foram agitados suavemente antes
da realizagdo das leituras. As leituras da
condutividade elétrica foram realizadas em
condutivimetro portati Gehaka CG220, e os
valores médios obtidos para cada lote, expressos
em |JS.cm'1.g'1 de semente. O delineamento

experimental para o estudo de condutividade
elétrica foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 3x4, sendo 3 lotes de
sementes de beterraba e 4 variagbes na
condigao de condutividade elétrica.

As médias dos dados foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Os dados de condutividade
elétrica foram transformados em Vx+0,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua das sementes entre os
lotes permaneceram entre 9 e 10%. Essa
variagao é inferior 8 amplitude maxima aceita
que é de 1 a 2 pontos percentuais (Marcos
Filho, 1999). A umidade das sementes
contribui para a obtencdo de resultados
consistentes nos testes de vigor (Loeffler et al.,
1988). Os valores obtidos apresentam-se
dentro da faixa que nao influencia nos
resultados de condutividade elétrica (Hampton
et al., 1992; Arauljo et al., 2011).

A quantidade de sementes por grama
dos lotes estudados variou entre 75,8 a 80,0
sementes, estando pouco acima dos valores
médios sugeridos por Brasil (2009), que
variam entre 55 e 60 sementes por grama. Os
valores médios obtidos nos trés lotes foram:
lote 1 — 2,445g, lote 2 — 1,250g e lote 3 —
1,323g.

Os testes de germinagédo, primeira
contagem, indice de velocidade de
germinagdo, emergéncia e massa seca de
plantula (g) estdo apresentados na Tabela 1.
Observa-se que os lotes de sementes de
beterraba estudados apresentam diferengas
em relagdo a sua qualidade fisioldgica, exceto
para as variaveis massa seca de plantulas e
emergéncia para o lote 1 e 2.

Avaliando-se o teste de germinacéo,
observa-se que o lote 3 apresentou
porcentagem de germinagdo inferior aos
demais, com 59% das sementes germinadas.
Valor este abaixo do minimo desejado para a
obtengdo de estande adequado de sementes
de beterraba que segundo Filgueira (2003),
considera-se 80% um bom indice. O lote 2
apresentou-se superior com 93% em relagao
ao lote 3 e em relacgito ao lote 1
estatisticamente ndo ocorreu diferenca
significativa.

Os valores obtidos na primeira
contagem de germinagao, realizada aos quatro
dias, indicam variagdo no vigor dos lotes,
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observando que o lote 3 possui potencial
germinativo inferior aos lotes 1 e 2. A velocidade
em que ocorre O processo germinativo,
averiguada pelo calculo do IVG, também reforca
essa diferenca entre os lotes. Assim, através
desses dados foi possivel estratificar os lotes,
destacando-se que o lote 2, que obteve melhores
resultados, seguidos respectivamente dos lotes 1
e 3.

Tabela 1. Germinagéo (G), primeira contagem de
germinagao (PCQG), indice de
velocidade de germinagdo (IVG),
emergéncia de plantulas (E) e massa
seca de plantulas (MSP) de trés lotes
de sementes de beterraba. Alta
Floresta/MT, 2012.

HEMKEMEIER, L. et al.

IVG, emergéncia a campo e massa seca de
plantulas, em que o lote 3 apresentou
resultados inferiores se comparados com os
lotes 1 e 2.

Tabela 3. Desdobramento da interagao
significativa entre lotes e
tratamento para condutividade
elétrica de trés lotes de
sementes de beterraba. Alta
Floresta/MT, 2012.

Lote 12h/35°C  18h/30°C  24h/25°C  30h/20°C

1 2,79b B 3,26bB 2,50a A 3,00bB

2 1,96 aA 2,34aA 2,45aA 2,06a A

3 505aC 661bC 574aB 552aC
c.v.(%) 9,70* 19,42* 28,90* 23,52*

Lote G (%) PCG VG E(%) MSP
(%) (9)
1 8286a 4229b 444b 7067a 0,0788a
2 93,15a 7143a 632a 7067a 0,0754a
3 5943b 2286c 295¢c 52,00b 0,0173b

CV (%) 15,65* 16,49 17,87  6,37* 28,90

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre
si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observando-se os valores de emergéncia
de plantulas, é possivel verificar que os lotes 1 e
2 nao possuem diferengas entre si, mas somente
em relagdo ao lote 3, que possui emergéncia
inferior. O mesmo se observa para os dados de
massa seca de plantulas.

Para o teste de condutividade elétrica
observou-se interagdo significativa entre lotes e
tratamento das sementes (tempo e temperatura),
que estao apresentados na Tabela 2 e 3.

Tabela 2. Quadro de analise de varidncia com
quadrado médio e valor de F para
estudo de quatro tratamentos de
condutividade elétrica em trés lotes de

sementes de beterraba. Alta
Floresta/MT, 2012.
F.V. Quadrado Valor de F
médio
Lote 56,095 395,426**
Tratamento 1,363 9,607**
Lote * Tratamento 0,515 3,632**
Residuo 0,142

** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F

Avaliando-se a condutividade elétrica dos
lotes, é possivel observar que menores valores
foram obtidos no lote 2, exceto na condicdo
padrao de teste (24 horas/25°C). Esses
resultados confirmam os obtidos nos testes de
germinagao, primeira contagem de germinagao,

Médias seguidas de mesma letra minUscula na linha e
mailscula na coluna nao diferem entre si pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Esses dados concordam com os obtidos
por Oliveira & Novembre (2005) com sementes
de pimentado (Capsicum annuum), em que foi
possivel  definir uma  eficiéncia para
estratificacdo de lotes quanto a sua qualidade
fisiolégica através do teste de condutividade
elétrica.

Verifica-se na Tabela 2, que para o lote
1, o tratamento padrdo (24 horas/25°C) foi o
que o diferenciou dos demais tratamentos,
obtendo-se menores valores de condutividade,
pois o vigor das sementes é um valor
inversamente proporcional a leitura da
condutividade elétrica (Carvalho, 1994). Nao
se observou diferengas entre os tratamentos
para o lote 2. Portanto, para o lote 3, o maior
valor de condutividade elétrica foi obtido no
tratamento 18 horas/30°C.

Os resultados verificados no trabalho,
avaliando variagcbes no teste padrdao de
condutividade elétrica permitiram observar, de
maneira geral, que as diferentes combinagdes
de temperatura (20°, 25° 30°C e 35°C) e
tempos de embebicado (12, 18, 24 e 30 horas)
apresentaram diferengas na distingéo dos lotes
em relacéo ao seu potencial fisioldgico. Assim,
esses resultados permitiram observar uma
possivel variagdo no tratamento padrdo (24
horas/25°C) recomendado por Brasil (2009),
pois a medida que se alterava tempo e
temperatura de embebigdo, os resultados
variaram entre os lotes. Menores tempos de
embebicdo tem a vantagem de obtencdo de
resultados seguros de maneira mais rapida.

Estes resultados confirmam dados
obtidos por Abdo et al. (2005), para lotes de
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sementes de pepino, pois relatam que o teste de
condutividade elétrica foi eficiente para a
avaliagdo do potencial fisiolégico de diferentes
lotes. Para sementes de rucula, Leal et al. (2012)
observaram que o teste de condutividade elétrica
mostrou-se eficaz para a separagao de lotes.
Outros resultados como os de Martins et al.
(2002), Novembre et al. (2002), Torres & Pereira
(2010) indicam que é possivel reduzir o tempo de
embebigcédo de sementes de brocolos, berinjela e
racula, respectivamente, em relagdo ao periodo
de 24 horas, adotado pela pesquisa como padrao
para testes de condutividade elétrica (Vieira &
Krzyzanowski, 1999).

Alguns trabalhos relatam dados
inconsistentes para variagbes de tempo e
temperatura de embebigdo de sementes. Dutra &
Vieira (2006) observaram que, variando as
condicdes do teste de condutividade elétrica em
sementes de abobrinha, os resultados ndo eram
semelhantes aos observados nos testes de
porcentagem de germinacdo e vigor. Entretanto,
Araujo et al. (2011) verificaram que foi possivel a
separacao dos lotes na avaliagdo da qualidade
das sementes de feijdo-mungo-verde.

A temperatura recomendada para testes
de condutividade elétrica é a de 20°C (Carvalho,
1994). Considerando os efeitos das temperaturas
de embebicdo e de avaliacdo, pode-se
recomendar 25°C, por ser uma temperatura
encontrada nas condigdbes ambientais dos
Laboratérios de Andlise de Sementes, ou seja,
essa temperatura esta, normalmente, mais
proxima das condigdes internas, do que as de
20°C e 30°C (Vieira, 1994; Dutra & Vieira, 2006),
particularmente em  regibes tropicais e
subtropicais, como o Brasil.

Como um dos objetivos do estudo foi
avaliar a possivel redugao do periodo necessario
para conducdo do teste, considerando-se os
resultados observados, verifica-se que, para
beterraba, nas condi¢cdes experimentais, podem-
se utilizar os condicionamentos de 12 horas a
35°C e 18 horas a 30°C, com seguranga, para a
determinagdo do vigor das sementes. Portanto
esta metodologia permite identificar os lotes de
melhor e pior qualidade com menor tempo de
embebicdo em relacdGo a  temperatura
recomendada, mostrando-se Util para ser
empregada em programas de controle de
qualidade, onde informagdes rapidas sobre o
desempenho dos lotes sdo essenciais.

Assim pode-se afirmar que os referidos
testes forneceram informagdes semelhantes

quanto ao potencial fisiologico dos lotes,
havendo correspondéncia entre os resultados
de condutividade elétrica e o teste de
germinagao, primeira contagem de
germinagdo, indice de velocidade de
germinagéo e emergéncia de plantulas.

CONCLUSAO

O teste de condutividade elétrica é
eficiente e para detectar permite separar lotes
a partir de diferengas na qualidade fisioldgica
das sementes de beterraba (Beta vulgaris).
Nestas condi¢gdes, o periodo de embebigao
das sementes pode ser reduzido a 12 horas a
35 °C ou 18 horas a 30°C.
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