TESTES PARA AVALIACAO RAPIDA DA VIABILIDADE DE SEMENTES DE SOJA'

ALBERTQ SERGIO DO REGQ BARROS? e JULIO MARCOS FILHO?

RESUMO - A avaliagio da viabilidade de sementes de soja (Glycine max (L.) Merrill), atra-
vés de testes rdpidos, vem sendo considerada como um recurso extremamente 1til, no sentido
de possibilitar aos produtores um controle de qualidade mais eficiente ¢ dinimico. Neste en-
foque, o presente trabalho, conduzido no Laboratdrio de Andlise de Sementes e no Campo
Experimental da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de S3o
Paulo, teve como objetivo principal a avaliagdo da eficiéneia comparativa de diferentes testes
considerados rdpidos para a determinagio da viabilidade de sementes de soja. Foram utiliza-
dos os testes de tetrazdlio 1-5 e do pH do exsudato-fenolftaleina, com 20 ¢ 30 minutos de em-
bebigio, sendo que o teste de germinagio ¢ a emergéncia das plintulas em campo foram utili-
zadas como avaliagdes refercenciais. A andlise dos dados e a interpretagio dos resultados per-
mitiram concluir que os testes de tetrazélio 1-5 e do pH do exsudato-fenolftaleina, princi-
palmente com 30 minutos de embebigio, sio eficientes na obtengio de informagdes rdpidas e
utilizdveis pelas entidades produtoras e em programas de controle de qualidade, embora esses
testes tendam a superestimar a viabilidade de sementes com maior grau de deterioragao.

Termos para indexagio: Glvcine max, qualidade de sementes, eficiéncia comparativa, andlise
de sementes.

QUICK TESTS FOR SOYBEAN SEEDS VIABILITY EVALUATION

ABSTRACT - The physiological quality of soybean (Glycine max (L) Merrill) seeds
evaluated by quick tests of viability, became an important tool on the quality control program
for the seed producers due its practiceness and effectiveness. Considering this point of view,
this research was conducted at the Seed Laboratory and Experimental Field of the Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, of Universidade de Sao Paulo, SP, Brazil, with the
main purpose to determine the effectiveness of some quick test for viability rating. The TZ
test 1-5 and the exudate pH (phenolphatalein) with 20 and 30 minutes of imbibition were
compared with standard germination and field emergence tests. From this study we can
draw, the following conclusions: the TZ test 1-5 and the exudate pH 30 minutes of imbibition
were efficient to produce information about soybean seeds viability, with restriction on the
seed lot where the deterioration process has progressed due its overestimation of viability.

Index terms: Glycine max, seed quality, comparative eficiency, seed analyses.

INTRODUCAO

As sementes de soja sdo reconhecidamente
problemiticas em termos de qualidade fisiold-
gica, revelando alta sensibilidade as condigSes
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de ambiente e ao manejo durante ¢ apds a co-
lheita. Desta maneira, € freqliente o descarte
de lotes que ndo atingem os padrdes mfhimos
para comercializagcdo. Desse modo, € interes-
sante que as entidades produtoras disponham
de recursos técnicos necessirios para a avalia-
¢ao rédpida e eficiente da viabilidade, possibi-
litando o descarte de sementes de baixa quali-
dade, por ocasido da recepgic ou durante o
processamento, com diminuigdo acentuada da
probabilidade de prejufzos econdmicos, além
da racionalizagio do manejo dos lotes de se-
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mentes e da utilizacdo mais eficiente da infra-
estrutura existente.,

A viabilidade € determinada principalmente
através do teste de germinagfo, cuja metodo-
logia tem sido aprimorada, resultando um alto
nivel de reprodutibilidade e confiabilidade
(Perry 1981). Entretanto, apesar de sua ampla
utilizagdo, o teste de germinagio tem sido alvo
para vdrias criticas. A principal € que normal-
mente os resultados diferem da emergéncia em
campo, pelo fato de o teste ser realizado em
condi¢des favordveis, nem sempre observadas
em condi¢Ges de campo. Por outro lado, Fran-
ca Neto et al. (1986) também ressaltaram as
limitagdes do teste de germinagio em sementes
de soja; além do perfodo relativamente longo
para sua execugio, o teste nao permite a iden-
tificagdo precisa dos fatores que afetam a qua-
lidade das sementes, e seus resultados sio fre-
quientemente mascarados pela presenga de
fungos Phomopsis sp. e Fusarium semitectiom.

No entanto, sem didvida, o fator tempo &
uma das grandes limitagdes do teste de germi-
nagdo, De acordo com as prescrigdes das Re-
gras para Anilise de Sementes, Brasil (1980),
o teste para sementes de soja pode estender-se
atf 8 dias apfs a semeadura. Assim, € justifi-
cdvel uma tendéncia para a intensificagdo da
pesquisa visando o desenvolvimento de testes
rdpidos para avaliacdo da viabilidade das se-
mentes, principalmente devido 4s vantagens
que a rapidez dos resultados proporciona nos
diversos segmentos da produgdo (Franco et al.
1984 e Franga Neto et al. 1986).

Através do exame da literatura sobre o as-
sunto, observa-se que atualmente os testes ra-
pidos que mais estio sendo estudados e de-
senvolvidos, estio relacionados com o0s even-
tos iniciais da seqiiéncia de deterioragdo pro-
posta por Delouche & Baskin (1973}, como a
degradagio das membranas celulares e a redu-
¢io das atividades respiratdrias e biossintéti-
cas, podendo indicar uma maior sensibilidade
desses testes em relagio ao de germinagéo.

Esses testes geralmente se baseiam na colo-
ragio dos tecidos vivos das sementes, em fun-
cdo de alteragOes na-atividade respiratdria, ca-
so especffico do teste de tetrazdlio, ou na

Pesq. agropec. bras.,, Brasflia, 25(10):1447-1459, out. 1990

A.5. DO R, BARROS e J, MARCOS FILHO

permeabilidade das membranas, avaliando pa-
rimetros relacionados & liberagio de metabdli-
tos durante a embebigio das sementes, como
as alteragdes no pH do exsudato das sementes.

O teste de tetrazdlio, considerado ripido,
vem sendo adotado em escala crescente na
avaliagdo da qualidade fisiolégica das semen-
tes de soja no Brasil, principalmente em de-
corréncia de uma maior divulgagio ¢ também
pelo maior ndmero de cursos e treinamentos
especfficos ministrados por instituigées de en-
sino e pesquisa. Segundo Woodstock (1973),
dentre os testes bioquimicos, o teste de tetra-
z6lio € o que tem mais evolufdo no sentido de
ser utilizado rotineiramente em laboratdrios de
andlise de sementes.

Uma das principais vantagens do teste de
tetrazélio € a de possibilitar a avaliagfo da
viabilidade das sementes em poucas horas,
fator fundamental, por exemplo, em programas
de controle de qualidade (Grabe 1976). No ca-
so especifico de sementes de soja, a obtengio
dos resultados nio excede o perfodo de 24 ho-
ras. MacKay (1972) apontou outra vantagem
do teste, pelo fato de ser menos influenciado,
durante a sua execugdo, pelas condiges do
ambiente do que o teste de germinagdo, redu-
zindo inclusive problemas com microrganis-
mos.

Estudos comparativos conduzidos por
Johnson & Wax (1978) e Yaklich & Kulik
(1979) mostraram que o teste de tetrazdlio, pa-
ra a determinagio da viabilidade de sementes
de soja, se correlacionou com a emergéncia
das plantulas no campo. Por outro lado, Pasha
& Das (1982) compararam a viabilidade de
sementes de soja, através do teste de tetrazd-
lio, com os resultados provenientes do teste de
germinagdo e destacaram uma clara associagéo
entre eles; os autores ainda consideraram o
teste seguro, confidvel e apropriado para de-
terminar a capacidade de germinagio de um
lote de sementes de soja.

O teste de tetrazdlio também possibilita
determinar o vigor das sementes (Woodstock
1973, McDonald Junior 1975, Popinigis 1985
e Franca Neto et al. 1986), bem como diag-
nosticar os problemas que causam a perda da
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qualidade, particularmente em sementes de
soja, como os danos provocados por umidade,
ferimentos mecinicos, danos provocados pelo
ataque de insetos (percevejos) ¢ danos causa-
dos por secagem (Moore 1972, Pereira 1974 ¢
Franga Neto et al. 1986).

Por outre lado, a necessidade de informa-
¢oes rdpidas sobre a qualidade fisiolégica das
sementes tem proporcionado o desenvolvi-
mento de testes promissores, como, por exem-
plo, os relacionados com o pH do exsudato
das sementes apds um determinado perfodo de
embebigio.

Franco et al. (1984} desenvelveram o de-
nominado teste de timerosal, que possibilitou a
determinacdo da viabilidade de sementes de
soja em um perfodo de aproximadamente 24
horas. De acordo com os autores, a reagdo
proporcionada pela adigio de timerosal (Mer-
thiolate) A dgua onde as sementes estavam em-
bebidas individualmente, originou duas colo-
ragdes: a laranja brilbante, representando as
sementes vidveis e, a avermelhada, represen-
tando as sementes deterioradas. Ainda segun-
do os autores, as alteragdes de coloragao ob-
servadas ocorreram em fungdo do pH dos ex-
sudatos das sementes.

Entretanto, Amaral & Peske (1984) dcter-
minaram a viabilidade de sementes de sojaem
periodos mais curtos, através do teste do pH
do exsudato-fenolftalefna. Os autores trabalha-
ram com sementes embebidas individualmente
em trés perfodos: 20, 30 e 40 minutos a 259C,
sendo que apds o perfodo de embebigdo, fo-
ram-lhes adicionadas, em cada compartimento
individualizado, uma gota de solugdo de car-
bonato de sédio e uma gota de solugdo de fe-
nolftalefna. Com base na reagiio dos exsudatos
das sementes, 0s autores consideraram como
vidveis as sementes cujos exsudatos se apre-
sentavam com a coloragao rosa forte e as que
apresentavam exsudatos de coloragfio rosa fra-
co ou incolor como ndo vidveis. Os autores
também conclufram, ¢com base nos resultados
obtidos, que o perfodo de 30 minutos foi o
mais eficiente para estimar o poder germinati-
vo de sementes de soja. Por outro lado, Peske
& Amaral (1986) verificaram que o limite que
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indica a viabilidade ou nio de sementes de
soja foi representado por pH = 5,8; essc re-
sultado foi obtido apSs embebigdo individual
das sementes por 20 horas a 25°C,

Diante do exposto, o presente trabalho foi
planejado e¢ conduzido com o objetivo princi-
pal de avaliar a eficiéncia comparativa dos
testes considerados rdpidos para a determina-
¢do da viabilidade de sementes de soja, procu-
rando-se novos subsfdios que permitam indicar
os testes mais adequados para utilizagdo por
parte das entidades produtoras, bem como em
programas de controle de qualidade.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no Laboratério
de Andlise de Sementes € no Campo Experimental
do Departamento de Agricultura da Escola Superior
de Agricultura *‘Luiz de Queiroz”, da Universidade
de Sio Paulo, em Piracicaba, estado de Sio Paulo. O
periodo experimental teve infcio em setembro de
1986, estendendo-se até julho de 1987, com as ava-
liagoes sendo realizadas em intervalos ‘aproximada-
mente bimestrais.

Para a realizagdo da pesquisa, foram utilizadas
sementes bisicas de soja, cultivares Parand, BR-6 ¢
Bossier, provenientes da Fundacdo Instituto Agro-
ndmico do Parand - IAPAR -, produzidas na regido
de Ponta Grossa, PR, no ano agricola 1985/86. Cada
cultivar foi representada por 7 (sete) lotes, perfazen-
do um total de 21 lotes.

As sementes foram armazenadas durante o perio-
do experimental em condigbes naturais, no Labora-
tério de Andlise de Sementes da ESALQ, com re-
gistro didrio da temperatura e umidade relativa do ar
através de termohigrégrafo.

As épocas de avaliagdo foram denominadas, no
presente trabalho, de: E: setembro/outubro 1986;
E;: dezembro 1986; Es;: fevereiro/marco 1987,
E,: abril/maio 1987 e E;: junho/julho 1987,quando
os lotes foram amostrados e submetidos s seguintes
determinagoes:

a. Germinacfo: realizada com 200 sementes (4
amostras de 50 sementes) para cada lote, semeadas
em rolo de papel toalha Germitest e colocadas para
germinar em aparclho regulado para manter cons-
tante a temperatura de 30°C durante o transcorrer
do teste. O volume de dgua utilizado para a embebi-
¢io fol equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato.
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As contagens foram realizadas aos 4 e 7 dias apés
a semeadura e, as avaliagdes, efetvadas segundo os
critérios estabelecidos pelas Regras para Andlise de
Sementes (Brasil 1980); computaram-se as percen-
tagens de pldntulas normais para cada amostra, ob-
tendo-se dados médios por lote.

b. Tetrazélio: para esse teste, utilizaram-se 4
amostras de 50 sementes de cada lote, que foram
precondicionadas em papel toalha umedecido, a
30°C ¢ ambiente mido (germinador), durante 16
horas. Decorrido este perfodo, as sementes foram
transferidas para copinhos de pléstico (para café),
imersas em solugio a 0,075% de sal de tetrazélio
(cloreto 2-3-5 trifenil tetrazélio) ¢ mantidas durante
4 horas no interior de uma estufa a 409C. Apés o
desenvolvimento da coloragio, as sementes foram
lavadas em 4gua corrente e avaliadas individual-
mente, segundo os critérios propostos por Franga
Neto et al. (1986). A viabilidade foi representada
pela soma das percentagens das sementes perten-
centes as classes de 1 a 5 (TZ 1-5) e, a perda da via-
bilidade, caracterizando o dano por umidade como
causa da redugdo da qualidade das sementes, pelas
classes de 6 a 8 (T'Z 6-8 U). Os resultados foram ex-
Pressos em percentagem média por lote,

c.pH do exsudato-fenolftalefna: conduzido
com 400 sementes de cada lote (100 por repetigio),
sendo empregada basicamente a metodologia desen-
volvida por Amaral & Peske (1984), inclusive quanto
4 concentragio dos produtos quimicos utilizados. As
sementes foram colocadas individualmente em al-
véolos ou compartimentos isolados, utilizando-se,
para esta finalidade, bandejas comuns de pldstico
branco normalmente empregadas para a fabricagfio
de bombons caseiros. Cada compartimento, de fundo
cdncavo, apresentava 2,7 cm de didmetro e 1,8 cm
de profundidade. Em seguida foram adicionados em
cada compartimento 2 ml de 4gua destilada, com pH
aproximadamente 6,5, de modo que cada semente
permanecesse completamente submersa,

No presente trabalho foram estudados dois perfo-
dos de embebigfo: 20 e 30 minutos, em temperatura
ambiente do laborat6rio. Decorridos esses perfodos
foram colocadas, em cada compartimento, 1 gota de
solugio de carbonato de sédio anidro e 1 gota de
solugdo de fenolftaleina (com pesos médios, respec-
tivamente, de 88 e 29 mg), seguindo-se agitagio com
adxilio de um bastonete de vidro.

A interpretagio foi realizada com base na colora-
¢ao resultante da reagdo dos exsudatos das sementes
com as solugSes utilizadas, apés o periodo de embe-
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bigdo. A percentagem de sementes vidveis corres-
pondeu 3s seguintes coloragbes, interpretadas sob luz
artificial (limpada fluorescente), denominadas ver-
melho-pdrpura: 2,5 RP 5/12; 2,5 RP 6/12 e 2,5 RP
6/10 de acordo com o Munsell Book of Color
(Kollmorgen Corporation, 1976). Em testes prelimi-
nares, as sementes que originavam exsudatos com
essas coloragdes e, em seguida, submetidas ao teste
de germinagio, produziam plintulas normais. As
demais coloragbes obtidas, vermelho-piirpura mais
claras, como: 2,5 RP 7/10; 2,5 RP 8/6; 2,5 RP 8/4;
2,5 RP 9/2 e a incolor, foram consideradas como
provenientes de sementes nio vidveis, pois quando
colocadas para germinar originavam plintulas anor-
majs, ou simplesmente nio germinavam, Os resulta-
dos foram expressos em percentagem média para ca-
dalote.

d. Emergéncia das plantulas em campo; essa
avaliagdo foi realizada com 400 sementes por lote;
cada repetigdo de 100 sementes foi distribuida em
um sulco com 4 m de comprimento, com 5cm de
profundidade e coberta com, aproximadamente,
2 cm de solo. A distincia entre sulcos foi de 30 cm,
a semeadura sempre realizada em solo considerado
suficientemente fimido. As contagens foram efetua-
das aproximadamente aos 15 dias apés a semeadura,
determinando-se as percentagens de emergéncia.
Computaram-se as plintulas que atingiram o estddio
VC, ou seja, com 0s cotilédones acima da superficie
do solo e com as fothas unifoliadas com as margens
nio mais se tocando, de acordo com a caracterizagio
realizada por Costa & Marchezan (1982).

¢. Grau de umidade das sementes: determina-
do pelo método da estufa, a 105 = 3°C durante 24
horas, utilizando-se duas amostras por lote, confor-
me as Regras para Andlise de Sementes (Brasil
1980). Os resultados foram expressos em percenta-
gem média para cada lote,

Procedimento estatistico: a andlise da variincia
foi realizada para cada cultivar ¢ avaliagdo (exceto a
determinagdo do grau de umidade das sementes), se-
gundo delineamento inteiramente casualizado, com
parcelas subdivididas e 4 repetigbes. A comparagdo
entre as médias foi efetuada através do teste de Tu-
key ao nivel de 5% de probabilidade. Posteriormen-
te, foram calculados os coeficientes de correlagio
simples (r) para todas as combinagdes entre os testes
de laboratério e de campo, separadamente para cada
lote; a significincia dos valores de 1 foi determinada
pelo teste T, aos niveis de 5% ¢ 1% de probabilidade.,



TESTE PARA AVALIACAO RAPIDA

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Devido ao fato de os resultados terem evi-
denciado o mesmo desempenho entre todas as
avaliagGes para as trés cultivares estudadas,
inclusive na separagdo de lotes segundo dife-
rentes niveis de viabilidade e, com a finalida-
de de melhor visualizagio e facilidade de in-
terpretagio, serio apresentados somente os re-
sultados referentes A cultivar Paran4.

Com relagio aos dados do teste de germi-
nagiio (Tabela 1), observou-se, de modo geral,
que a partir da terceira €época de avaliagdo
(E3) houve maior tendéncia de separagfo de
lotes em diferentes niveis de germinagdo, em-
bora na iltima época (E,) ndo fossem detecta-
das diferencas significativas entre os lotes.
Também, somente a partir da terceira época
foi verificada redugio nos valores obtidos, pa-
ra todos os lotes, indicando que possufam alta
qualidade fisiolégica. Ainda com base nos re-
sultados do teste de germinagio, foi observada
uma tendéncia de o lote 5 apresentar o pior
desempenho; em contrapartida, a separagdo
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dos demais lotes nio foi consistente ao longo
do periodo experimental, pelo fato de eles te-
rem apresentado comportamentos semelhantes.

Os resultados obtidos com o teste de tetra-
zélio 1-5 (Tabela 2) mostraram que apenas na
terceira ¢ quarta épocas (E, e E,) foram en-
contradas diferengas significativas entre os
lotes estudados, Com relagio as épocas de
avaliagio, observou-se que a partir de E,
ocorreram redugdes significativas nos valores
médios obtidos para os lotes 3, 5 ¢ 7, en-
quanto os demais lotes apresentaram esse
comportamento a partir de E,. De uma maneira
generalizada, os resultados revelaram uma le-
ve tendéncia de caracterizar os lotes 5 € 7 co-
mo inferiores aos demais.

Comparando-se os resultados das duas ava-
liagdes, observou-se uma acentuada diferenga,
em termos numéricos, a favor do teste de te-
trazdlio 1-5 na quarta e quinta €pocas. Segun-
do Franga Neto et al. (1986), diferengas de até
5% entre os dois testes para sementes de soja
podem ser consideradas como normais, dife-
rengas superiores podem ter como causa, entre

TABELA 1. Germinacio: valores médios (%) obtidos para os lotes da cultivar Parani durante o pe-
rfodo experimental. Piracicaba, 1986/87.

Epocas
Lotes Médias
E, E, E, Es
1 97 ABab 08 Aa S0 Ab 67 Ac 58 Ac 82 A
2 97 ABa 97 Aa 85 ABb 66 Ac 48 Ad 79 ABC
3 99 Aa 97 Aa 85 ABb 71 Ac 51 Ad 81 AB
4 92 Bab 95 Aa 84 ABb 66 Ac 48 Ad 77 BCD
5 98 ABa 92 Aa 79Bb 50 Be 46 Ac 73D
6 93 Ba 94 Aa 86 ABa 71 Ab 48 Ac 78 ABCD
7 93 Ba 95 Aa 82 ABb 65 ABc 49 Ad 77 BCD
Médias 9 a 95a 840 65¢ 5¢d

Coef. variagio (%) Lotes = 2,54

Coef. variagio (%) Epocas = 6,69

* Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra maidscula ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey,

ac nivel de 5% de probabilidade.

** Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra miniscula ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2. Teste de tetrazélio 1-5 (viabilidade): valores médios (%) obtidos para os lotes da culti-
var Paran# durante o perfodo experimental, Piracicaba, 1986/87,

Epocas
Lotes Médias
E, E, E, E, E,
1 94 Aa 05 Aa 91 Aa 80 ABCb 80 Ab 88 A
2 95 Aa 94 Aa 92 Aa 83 Ab 80 Ab 89 A
3 95 Aab 96 Aa 290 ABb 82 ABc¢ 78 Ac 88 A
4 96 Aa 93 Aa 92 Az 76 ABCH 81 Ab 88 A
5 95 Aa 94 Aa 81Cb . 73Che 72 Ac 83 B
6 94 Aa 92 Aa 92 Aa 76 ABCb 74 Ab 86 AB
7 94 Aa 04 Aa 84 BCh 74 BCc 75 Ac 84B
Médias 95a 94 a 89 b T8¢ T7c

Coef. variagio (%) Lotes = 1,82

Coef. variagio (%) Epocas = 4,45

* Namesma coluna, médias seguidas pela mesma letra maidscula nfo diferiram entre si, pelo teste de Tukey,

ao nfvel de 5% de probabilidade.

** Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra mindscula nfo diferiram entre si, pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.

outras, a incidéncia de microrganismos du-
rante o transcorrer do teste de germinacgdo;
o teste de tetrazélio € menos influenciado por
tal tipo de problema. De fato, nas iltimas duas
épocas, quando as sementes apresentavam nf-
veis de deterioragdo mais elevados, a incidén-
cia de microrganismos nos rolos do teste de
germinagdo foi mais acentuada, chegando in-
clusive a dificultar a avaliagio das plintulas, o
que confirma uma das principais limitagdes
deste teste (MacKay 1972 e Franga Neto et al.
1986).

Ainda de forma comparativa, os testes de
germinagdo e tetrazdlio 1-5 apresentaram a
mesma tendéncia, quanto 2 sensibilidade, em
separar os lotes em diferentes nfveis de viabi-
lidade. A andlise de correlagdo (Tabela 3),
efetuada para complementar as informagdes,
por sua vez, permitiu verificar que os dados
do teste de germinagio correlacionaram-se po-
sitiva e altamente significativa com os do te-
trazélio 1-5, para todos os lotes estudados; re-
sultados semelhantes foram obtidos por
Johnson & Wax (1978) e Pasha & Das (1982).
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Por outro lado, o teste de tetrazélio também
formeceu informagdes quanto & perda da via-
bilidade, com base nas sementes classificadas
nos nfveis de 6 a 8 (Tabela 4). Essa avaliacio,
efetuada de acordo com a metodologia propos-
ta por Franga Neto et al. (1986), permitiu evi-
denciar que a causa da perda da viabilidade
das sementes, ao longo do perfodo experi-
mental, foi atribufda aos danos de umidade,
notadamente os lotes 4, 5, 6 e 7. Entretanto,
observando-se as condi¢gées do ambiente de
armazenamento (Tabelas 5 e 6) e também o
grau de umidade das sementes ao longo das
épocas de avaliagdo (Tabela 7), verificou-se
que esse aumento de danos por umidade, atri-
bufdo com base nos sintomas apresentados
pelas sementes, nio foi somente devido & umi-
dade e sim a efeitos de umidade e temperatura.
Durante o perfodo de armazenamento, o au-
mento de temperatura ¢ as oscilagdes da umi-
dade relativa do ar, atingindo As vezes valores
préximos ou superiores a B0%, verificadas
principalmente nos meses de outubro de 1986
a margo de 1987, favoreceram a deterioragio
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TABELA 3. Coeficientes de correlacio simples (r) entre os dados obtidos nos testes para avaliagée
da viabilidade das sementes de soja, conduzidos com os lotes da cultivar Parani du-
rante o perfodo experimental. Piracicaba, 1986/87.

Lotes
Testes
1 2 3 4 5 6 7
Germin. X TZ 1-5 0,90** 0,83+ 0,87** 0,78** 0,92%* 0,87+  (,86%*
Germin. X TZ 6-8 U -0,90%*  .0,87¥* .090%¢ -0,77** -0,03%+ _0,83** _(B5%*
Germin. X Fenol. 20 min. 0,86%* 0,70%* 0,87** 0,81** 0,85%% 0,83%* 0,75%*
Germin. X Fenol. 30 min. 0,78%* 0,86%* 0,62%* 0,82%* 0,88%*  (,87** 0,66%*
TZ1-5XTZ6-8U -0,04%*  .0,02** _(,95%% -0,89%* _(92%* _(90** -0,97**
TZ 1-5 X Fenol. 20 min. 0,80%* 0,65%* 0,91*=* 0,50+ 0,86%*  0,77** 0,60**
TZ 1-5 X Fenol. 30 min. 0,77** 0,81%* 0,72¥*  (57** 0,86%*  Q/74** 0,56%*
TZ 6-8 U X Fenol. 20 min. -0,79%*  .066** -0,84*%* -0,48* -0,88**% -0, 72%*% -(,62**
TZ 6-8 U X Fenol. 30 min. -0,75%%  _QB81%*%  .0,63%*x _0,64%* _.(,86%* -0,69%* -0,50**
Fenol. 20 min, X Fenol. 30 min. 0,72%* 0,66** 0,82%% (), 72%* 0,89%*  (,75%* 0,78%*
Em. Campo X Germin, 0,78%* 0,94** 0,89%%  087**  (0,90%*  {(,83** 0,90**
Em. Campo X TZ 1-5 0,75** 0,83** 0,83+ 0,72*%x  (02%*% () 75*%* 0,82
Em. Campo X TZ6-8U -0,84%*  .0,89%% -0,83** -0,74** -(091** -0,81%* .082**
Em. Campo X Fenol, 20 min. 0,79%* 0,61** 0,81%* 0,69%* () 86%* 0,67** 0,83%*
Em. Campo X Fenol. 30 min. 0,76%* 0,79** 0,53%* 0,81**  (,90%* 0,76** 0,84%%

*  Significativo pelo teste T ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo pelo teste T ao nivel de 1% de probabilidade.

TABELA 4, Teste de tetrazblio 6-8 (perda da viabilidade por dano de umidade): valores médios (%)
obtidos para os lotes da cultivar Paran4 durante as épocas de avaliagio. Piracicaba,

1986/87.
Epocas
Lotes Médias
E, E, E, E, E,
1 o 0 5 16 18 8BC
2 0 1 2 13 15 6C
3 0 1 3 14 17 7BC
4 0] 3 5 20 16 9AB
5 1 1 10 25 23 124
6 o 2 4 19 20 9 AB
7 1 1 8 20 19 10 AB
Médias 0d lc 5b 18a 18a
Coef, variagio (%) Lotes = 10,17 Coef. variagio (%) Epocas = 27,34

* Namesma coluna, médias seguidas pela mesma letra maidscula nio diferiram entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

** Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra miniiscula nio diferiram entre si, pelo teste de Tukey,
ao nfvel de 5% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(10):1447-1459, out. 1990
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TABELA 5. Temperaturas médias, m#ixima e
mfinima (®C) e umidade relativa do
ar (%), valores médios por decén-
dios, referentes ao ambiente de
armazenamento das sementes de
soja. Piracicaba, julho a dezembro

AS.DOR,BARROS ¢ J. MARCOS FILHO

TABELA 6. Temperaturas média, méxima e
minima (°C) e umidade relativa do
ar (%), valores médios por decén-
dios, referentes ao ambiente de
armazenamento das sementes de
soja. Piracicaba, janeiro a julho de

a denominagio proposta por Franga Neto et al.
(1986), talvez também sejam devidos A agiio
conjunta da umidade ¢ temperatura.

Os dados referentes 2 determinagao do grau
de umidade das sementes, ao longo das épocas
de avaliagio (Tabela 7), embora nio tenham
sido analisados estatisticamente, foram, em ge-
ral, semelhantes para todos os lotes estudados.
Verificou-se, também, uma tendéncia de au-
mento nos valores obtidos por ocasido da dl-
tima época, provavelmente devido as varia-
goes das condigGes de armazenamento. Consi-
derando-se os valores obtidos por ocasido da
coleta de amostras, verificou-se que, princi-

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(10):1447-1459, out. 1990

de 1986. 1986,
Temperatura (°C) Umidade Temperatura (°C) Urmidade
Decéndios relativa Decéndios relativa
T T T (%) T T T (%)
média mdxima minima média mdxima minima

01 210.07.86 17.2 19,1 15,2 65,9 01a10.01.87 258 27,8 23,7 66,8
11a20.07.86 174 19,7 134 574 11a20.01.87 26,7 28,6 24,5 64,7
21a31.07.86 17,5 19,5 14,6 69,9 21a31.01.87 23,7 24,8 22,7 81,4
01a100886 1938 22.1 16,4 574 01a10.02.87 24,0 258 22,0 73,2
11a2008.80 189 20,4 17,5 75,7 112200287 22,5 24,0 20,7 76,1
21a31.08.86 19,1 20,8 17,2 71,4 21a28.02.87 255 27,8 23,0 63,2
01a10.0986 19,5 21,5 17,0 59,5 01a10.03.87 255 27,6 22,9 63,5
11a20.09.86 22,6 25,3 19,0 53,8 11 a20.03.87 23,9 26,1 21,4 65,9
21 a30.09.86 21,0 23,0 19,0 64,5 21a31.03.87 254 273 22,6 64,5
01a210,10.86 24,5 27,1 21,0 58,1 01a10.04.87 23,6 25,7 20,8 71,6
11220.1086 224 24,7 20,2 61,9 11a20.04.87 250 26,8 22,8 69,7
21a31.10.86 22,0 24,1 19,3 61,5 21a30.04.87 224 23,8 20,3 68,9
01210.11.86 2538 276 23,7 63,4 01a10.0587 22,1 23,8 19,8 751
11a20.11.86 22,1 24,5 18,9 61,2 11a20.05.87 204 21,7 18,8 79,4
21a30.11.86 26,0 28,0 239 63,8 21a32.05.87 16,1 17,3 14,4 74,1
01a10.12.86 23,7 254 22,2 79.4 012100687 182 20,4 15,0 754
11a220,12.86 244 26,1 227 74,5 112200687 164 18,8 13,8 70,2
21a31.12.86 224 23,8 21,3 771 212300687 15,1 17,9 12,2 70,0
01a1007.87 1828 21,5 15,6 67,0

11 a20.07.87 20,7 23,5 17.1 65,0

das sementes. Os danos de umidade, segundo 21 431.07.87 19,7 23,0 15,9 61,0

palmente da primeira & quarta época, a umida-
de das sementes se situou em um intervalo
considerado satisfatério para armazenamento
em condigdes de ambiente nio controladas.
Com referéncia ao teste do pH do exsudato-
fenolftaleina, verificou-se, utilizando o perfo-
do de embebigio de 20 minutos (Tabela 8),
que a separagio de lotes, quanto i viabilidade,
$6 ocorreu nas duas ultimas épocas (E, e E)e
de maneira nio uniforme; tal fato pode ser
atribufdo ao fato de os valores obtidos serem
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TABELA 7. Grau de umidade: valores médios semelhantes, mas os lotes 3, 5 ¢ 7 foram os
(%) obtidos para os lotes da culti-  que apresentaram tendéncias de pior desempe-
var Parani durante o periodo ex- nho, Por outro lado, o mesmo teste realizado
perimental. Piracicaba, 1986/87. com 30 minutos de embebigdo (Tabela 9) de-

tectou diferengas significativas entre os lotes
, em E, e E,, com tendéncia de caracterizar o
Epocas R =
Lotes Médias lote 5 como o de menor viabilidade em relagéo
E, E, E, E, E, aos demais. Examinando-se o efeito de épo-
cas, para os dois perfodos de embebigdo, ob-

11,2 10,7 11,6 11,0 130 11,5 servou-se, de um modo geral, que o declinio

114 108 11,9 108 129 116 mais acentuado da viabilidade para a maioria

10,9 10,8 11,3 112 12,7 114 dos lotes ocorreu nas duas ltimas épocas.

11,7 11,2 iL8 11,0 126 11,7 Em relagdo aos perfodos de embebigdo es-

1,3 11,7 120 110 124 1L7  tudados no teste do pH do exsudato-fenolfta-

1,1 11,3 120 11,1 130 11,7 lefna, ndo foi suficientemente caracterizado

15 11,2 120 11,0 130 117 qual o perfodo que proporcionou uma secpara-

: ¢io mais eficiente dos lotes, provavelmente

Mé&dias 11,3 11,1 11,8 11,0 1238 pelo fato de eles apresentarem pequenas dife-

rencas de qualidade; entretanto com o perfodo

=1 N B b

TABELA 8. pH do exsudato (fenolftalefna) - 20 minutos de embebigio: valores médios (%) de via-
bilidade obtides para os lotes da cultivar Parani durante o perfodo experimental. Pira-
cicaba, 1986/87. '

Epocas
Lotes Médias
E]. Ez E3 E4 E!

1 95 Aa 94 Aa 93 Aa 87 ABb 81 ABb 90 A
2 91 Ab 95 Aa 93 Aab 86 ABc 86 Ac 90 A
3 93 Aa 95 Aa 92 Aab 87 ABb 78 Be 89 AB
4 21 Ab 96 Aa 90 Ab 20 Ab 82 ABc 90 A
5 93 Aa 93 Aa 89 Aab 83 Bbc 77 Be 87B
6 90 Aab 94 Aa 92 Aa 86 ABbc 80 ABc 88 AB
7 91 Aab 03 Aa 91 Aab 87 ABb 78 Be 88 AB

Médias 92b 94 a 91b 87¢ 80d

Coef, variagao (%) Lotes = 1,41 Coef. variagio (%) Epocas = 3,35

* Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra maidscula nio diferiram entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

** Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra mindscula néo diferiram entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(10):1447-1459, out. 1950
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TABELA 9. pH do exsudato (fenolftaleina) - 30 minutos de embebigao: valores médios (%) de via-
bilidade obtidos para os lotes da cultivar Paran4 durante o perfodo experimental. Pira-

cicaba, 1986/87.
Epocas
Lotes M¢é&dias
E, E, E, E, E,
1 92 Aab 96 Aa 89 Ab 89 Ab 77 Ac 89 A
2 9% Aa 95 ABa 91 Aa 83 ABb 77 Ab 87 AB
3 88 Aab 93 ABCa 92 Aa 85 ABb 77 Ac 87 AB
4 92 Aa 93 ABCa 89 Aab 85 ABb 77 Ac 87 AB
5 91 Aa 91 BCa 86 Aab 81 Bb 72 Ac 84 C
6 90 Aa 91 BCa 87 Aa 87 ABa 78 Ab 87 AB
7 92 Aa 88 Cab 87 Aab 85 ABb 77 Ac 86 BC
Médias 91 ab 2a 89b 85¢ 764d

Coef. variagio (%) Lotes = 1,27

Coef. variagio (%) Epocas = 3,83

* Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra maidscula ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey,

a0 nivel de 5% de probabilidade.

** Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey,

ao nfvel de 5% de probabilidade.

de 20 minutos, em geral, os valores obtidos
foram maiores, numericamente, em relagio aos
obtidos com 30 minutos de embebicdo. Esse
fato evidenciou a menor lixiviagdo do agente
causador da reducdo do pH no exsudato das
sementes, quando o teste € realizado em 20
minutos, confirmando as observacdes de Ama-
ral & Peske (1984).

Outro fato observado com a realizagio do
teste do pH do exsudato-fenolftalefna, princi-
palmente com o perfodo de 30 minutos de em-
bebigio, foram as alteragdes de coloragdes nos
exsudatos das sementes a partir da terceira
época. Nas trés primeiras épocas, as sementes
vidveis apresentaram, predominantemente, eX-
sudatos de coloragiio vermelho-piirpura 2,5 RP
5/12, enquanto nas duas iltimas &pocas, essa
categoria de sementes apresentou exsudatos de
coloragdes ligeiramente mais claras; 2,5 RP

6/12 ¢ 2,5 RP 6/10, de acordo com o Munsell’

Book of Color (Kollmorgen Corporation
1976). Esse fato comprova a maior liberagfo
de substincias em sementes de soja mais dete-

Pesq, agropec., bras., Brasflia, 25(10):1447-1459, out. 1990

rioradas, o que indica maior permeabilidade
das membranas (Abdul-Baki & Anderson
1973, Yaklich et al. 1979, McDonald Junior &
Wilson 1980 e Schoetlle & Leopold 1984); es-
sas sementes também liberariam maior quanti-
dade de fons H*, acidificando o meio, que, por
sua vez, no teste do pH do exsudato-fenolfta-
lefna, se traduz na obtengio do exsudato com
coloragées mais claras (Amaral & Peske
1984).

De modo coinparativo, o teste do pH do ex-
sudato-fenolftalelna, realizado com 30 minutos
de embebigio, apresentou tendéncia de com-
portamento semelhante ao do teste de germi-
nagao, no sentido de identificar o lote 5 como
sendo o de menor qualidade fisiolégica. En-
tretanto, nas duas tltimas épocas de avaliagao,
o teste do pH do exsudato, com os dois perfo-
dos de embebigdo, sempre apresentou valores
numéricos maiores em relagio aos de germina-
¢ao, podendo ser indicativo de que o teste su-
perestima a viabilidade de sementes com maior
grau de deterioracio. Por outro lado, os dados
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obtidos entre os testes do pH do exsudato-fe-
nolftalefna com 20 e 30 minutos de embebigio
e os do teste de germinagfo, apresentaram cor-
rclacdo positiva e altamente significativa para
todos os lotes.

Com referéncia aos dados obtidos com a
emergénecia das plintulas em condicdes de
campo(Tabela 10), foram detectadas diferengas
significativas entre os lotes a partir da terceira
época, com tendéncia de caracterizar o lote 5
como o de pior desempenho em relagio aos
demais. Analisando o efeito de épocas, obser-
vou-se que redugoes significativas nos valores
obtidos ocorreram a partir da terceira época,
para, praticamente, todos os lotes.

Comparando-se os dados do teste de germi-
nagdo com os obtidos na emergéncia das
plantulas em campo, observou-se que o com-
portamento entre as duas avaliagbes foi relati-
vamente semelhante no sentido de identificar o
lote 5 como ¢ de menor desempenho. O fato
de o teste de germinagdo ter proporcionado, de
um modo geral, informagdes préximas com
relagio 4 emergéncia em campo, em termos de
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potencial relativo de cada lote, deve-se princi-
palmente ao fato de a emergéncia ter sido fa-
vorecida pelas condigcdes do ambiente em to-
das as épocas de avaliagdo; situagGes seme-
lhantes foram verificadas por TeKrony & Egli
(1977), Egli & TeKrony (1979) e Motta
(1986). Complementando essas informagdes,
verificou-se que a correlagio obtida entre os
dados das duas determinagbes foi positiva e
altamente significativa para todos os lotes.

O teste de tetrazdlio 1-5, por sua vez, em
relagdo aos dados obtidos pela emergéncia das
pldntulas, na terceira e quarta época mostrou
tendéncia de caracterizar os lotes 5 ¢ 7 como de
desempenho inferior ao dos demais; todavia,
essa tendéncia em relagio ao lote 7 nao foi
observada em condigdes de campo. Ainda
comparando essas duas avalia¢des, observou-
se que a partir da segunda época os dados ob-
tidos com o teste de tetrazélio 1-5 foram nu-
mericamente maiores que os da emergéncia em
campo, para todos os lotes, o que indica que a
partir dessa época a viabilidade foi superesti-
mada em relagdo ao desempenho em campo.

TABELA 10. Emergéncia em campo: valores médios (%) obtidos para os lotes da cultivar Parani du-
rante as épocas de avaliacio. Piracicaba, 1986/87.

Epocas
Lotes Médias
E, E, E; E. E;
1 95 Aa 87 Aa 72 Ab 66 Ab 42 Ac T2A
2 95 Aa 89 Aa 77 Ab 61 Ac 47 Ac T4 A
3 93 Aa 88 Aa 54 Abc 59 Ab 40 ABc 67 AB
4 92 Aa 87 Aa 64 ABb 60 Ab 34 ABc 67 AB
5 92 Aa 89 Aa 49 Bb 42 Bb 26 Be 60 B
6 94 Aa 83 Ab 64 ABc 61 Ac 37 Abd 68 AB
7 9] Aa 85 Aab 75 Ab 61 Ac 36 ABd 7J0A
Médias 93a 87b 65¢ 59d Ie

Coef. variagio (%) Lotes = 3,76 Coef. variagio (%) E‘pocas = 7,65

*  Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra mailiscula nio diferiram entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

** Na mesma linha, médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferiram entre si, pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Pesq. agropec, bras., Brasflia, 25(10):1447-1459, out, 1990
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Por outro lado, a correlagio entre os dados das
duas determinacdes foi positiva e altamente
significativa para todos os lotes. Johnson &
Wax (1978) e Yaklich & Kulik (1979) também
verificaram essa mesma correlagio entre as
duas avaltacfes, em pesquisas com sementes
de soja.

Com referéncia ao teste do pH do exsudato-
fenolftalefna, em comparagio com a emergén-
c¢ia das plintulas em campo, verificou-se que o
teste realizado com o perfodo de 30 minutos
de embebigio foi o que apresentou a maior
tendéncia de detectar o lote 5 como o de me-
nor desempenho em relagdo aos demais; en-
tretanto, principalmente a partir da terceira
época, a viabilidade fornecida pelo teste para
todos os lotes, considerando os dois perfodos
de embebigio, foi superestimada em relagio a
emergéncia das plantulas. A anilise de corre-
lagdo, por sua vez, evidenciou que os dados
obtidos no teste do pH do exsudato-fenolfta-
lefna tanto para 20 como 30 minutos de embe-
bigdo e os da emergéncia das plintulas em
campo, correlacionaram-se de maneira positiva
e altamente significativa para, praticamente,
todos os lotes.

Analisando de uma forma conjunta os testes
rdpidos para avaliagdo da viabilidade de se-
mentes de soja (teste de tetrazSlio 1-5 do pH
do exsudato-fenolftaleina), verificou-se que os
testes mostraram aptiddo para separar os lotes
em diferentes nfveis de viabilidade, além de
fornecerem, de um modo geral, informagdes
quanto ao potencial relativo de cada lote em
termos de emergéncia de plintulas em campo.
Entretanto, nio foram constatadas, de maneira
pronunciada, diferengas entre os testes quanto
a sensibilidade em detectar a época em que se
iniciou a redugdo da qualidade dos lotes estu-
dados.

Assim, considerando-se os resultados dessa
pesquisa, pode-se considerar que os testes ré-
pidos para determinagédo da viabilidade podem
fornecer informagbes de grande utilidade em
diferentes etapas da produgio; por €xemplo, a
utilizagdo do teste do pH do exsudato-fenolf-
talefna por ocasido da recepgio das sementes &
vilida, mesmo que em algumas situagGes su-
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perestime a viabilidade; o teste demonstrou
sensibilidade suficiente para detectar sementes
de baixa qualidade, possibilitando, dessa for-
ma, o descarte imediato desse material.

Finalmente, essa pesquisa confirmou as ob-
servagOes de TeKrony & Egli (1977) & Mar-
cos Filho et al. (1984), segundo os quais o uso
exclusivo da andlise de correlagio, em estudos
comparativos dessa natureza, pode originar in-
formagdes incompletas. Essa anilise somente
indica a variagdo de comportamento entre os
dados avaliados, nio formecendo, por exem-
plo, indicagbes consistentes quanto s diferen-
cas de qualidade observadas entre os lotes es-
tudados.

CONCLUSOES

1. Os testes de tetrazélio 1-5 e do pH ex-
sudato-fenolftalefna, principalmente com 30
minutos de embebigdo, sao eficientes na ob-
tengdo de informagdes rdpidas e utilizdveis
pelas entidades produtoras e em programas de
controle de qualidade de sementes de soja.

2. Esses testes tendem a superestimar a
viabilidade das sementes com maior grau de
deterioragao.
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