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RESUMO - O presente trabalho foi conduzide em condiges de laboratdrio, utilizando-se trés lotes de
sementes de soja da cultivar Iguagu, com o objetivo de determinar a taxa de respiragio, pelo método
da titulagio. O delineamento experimental foi o de blocos inteiramente casualizados, com quatro
repetigdes, cada uma delas constando de 50 sementes de cada iote e uma testemunha sem sementes em
cada lote. As sementes foram acondicionadas em gerbox contendo 40 ml de KOH 0,1N, sobre papel
mata-borrio umedecido com 4gua destilada, para fixaglio do CO, produzido pela respiragio das
sementes. O material foi mantido em germinador com temperatura constante de 25°C, por 16, 24 ¢ 48
horas, apds o que, foi efetuada a titulagio da solugdo fixadora com HCI 0,1N para verificagio da taxa
de respiragio. Os resultados mostraram que as sementes mais deterioradas foram as que apresentaram
maior taxa de respiragio, medida em mg de CO,/g de matéria seca, quando comparadas com lotes
mais vigorosos. O método da titulagdio mostrou-se conveniente para avaliag@io da taxa de respiragio de
sementes de soia.

Termos para indexag#io: qualidade das sementes, fixagdo de CO,, germinagfio, germinador, vigor.

DETERMINATION OF SOYBEAN SEED RESPIRATION RATE
BY THE TITULATION METHOD

ABSTRACT - This trial was carried out under laboratory cenditions, with three lots of Iguagu
soybean seeds, to determine the respiration rate by the titulation method. A randomized complete
block design was used, with four repetitions, each one of them with 50 seeds and a control without
seeds for each lot. The seeds were placed in gerbox with 40 ml of KOH 0.1N, on distilled water wet
blotting paper for fixing the CO, produced by seeds respiration. The material was placed in germinator
at constant 25°C for 16, 24 and 48 hours. Afier these periods, the titulation of the fixative solution was
performed with HC] 0.1N to check the respiration rate. The most deteriorated seeds were those that
presented the highest respiration rates, which were measured in mg of CO,/g of dry matter, when
compared with the most vigorous lots. The titulation method was suitable for the evaluation of soybean
seed respiration rate because the final results separated the lots in three different quality levels that
were compatible with the results obtained from the accelerated aging and emergence.

Index terms: seed quality, CO, fixing, germination, germinatot, vigor.

INTRODUCAO

A evolugiio e o aperfeigoamento da induastria
sementeira tem exigido uma constante procura de
alternativas para superagio dos problemas de quali-
dade das sementes. Para tanto, a identificagdo do
indice de vigor de sementes tem sido alvo de muitos
pesquisadores.
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Diversos testes para identificagdo do vigor de
sementes ja foram realizados; porém, cada um deles
apresenta determinada limitag3o de ordem pratica,
técnica ou econbmica. Assim, a busca de novos
métodos € incessante,

Dentre as diferentes formas de verificagio da
qualidade fisiol6gica em sementes, 0 processo de
respiragdo tem merecido especial aten¢do, pela alta
relagdio entre este fendmeno e a qualidade da se-
mente. Desta forma, a liberagiio de CO, no processo
de respiragio € a principal varidvel na exploragio
deste recurso. '

Miles (1986) constatou que sementes de soja
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colhidas antes da maturagdo fisiolégica apresenta-
ram menor indice de respira¢io na fase inicial do
processo de germinagdo. Como sementes imaturas
encerram menor potencial de vigor, pode-se inferir
que o experimento revelou correlagio entre vigor e
o indice de respiragfio de sementes,

Popinigis (1977) relatou que a primeira atividade
metabolica das sementes, concomitante a reidrata-
¢do, € a respiragfio. Esta atividade, praticamente
nula quando a semente se encontra com baixo teor
de umidade, atinge rapidamente valores elevados
com a embebigfo. Relata ainda este autor que a ve-
locidade respiratéria da semente é influenciada por
diversos fatores, tais como: umidade, temperatura,
permeabilidade das membranas, tenséie de oxigénio
e luz.

Normalmente, a liberagfo de CO, durante a res-
piragdo de sementes em germinagic é medida em
aparelho de Pettenkofer, segundo Maximov (1948),
utilizando-se, para os trabalhos, hidréxidos de bario,
sddio ou potdssio concentrados e solugiio de HCI
0,1N, com auxilio de vicuo. Esse método, embora
tenha fornecido resultados precisos, tem o incon-
veniente de necessitar aparelhos nem sempre a dis-
posig@o dos usudrios, o que limita seu uso.

O presente estudo foi conduzido para a determi-
nagio da respiragdio, em sementes de soja, pelo
método da titulagio.

MATERIAL E METODOS

Sementes de soja cv. Iguagu (Ocepar-4), produzidas
na safra 90/91, no Estado de Sdo Paulo, pelo, sistema de
produgdio de sementes da Secretaria de Agricultura, atra-
vés do Servigo de Produgiio de Sementes de Paraguagu
Paulista, provenientes de trés lotes denominados Lotes
01, 02 e 03, amostrados conforme prescrigiio técnica
(Brasil, 1980), foram utilizadas para condugiic dos testes,
entre os meses de setembro e outubro de 1991, no labora-
tério da UNESP - Botucatu.

Intencionalmente, os lotes foram eleitos em fungfio do
indice de germinagfio, de forma a apresentar trés diferen-
tes niveis de qualidade fisioclégica. Assim, o Lote 01 apre-
sentava 85% de germinagdo; o Lote 02, 78% ¢ o Lote 03,
69%.

Para que servissem como parimetro referencial, os
lotes foram submetidos a testes de vigor pelos métodos de
envelhecimento precoce (EP) ¢ tetrazdlio (TZ), conforme
Delouche et al. (1976) e Krzyzanowski et al. (1991).
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Anteriormente, foram realizadas as seguintes determina-
¢des para os trés lotes em estudo, utilizando-se quatro re-
petigdes de 50 sementes para cada lote: peso inicial e peso
da matéria seca de 50 sementes, obtido com secagem das
sementes em estufa de convecgdo gravitacional a 60°C
por cinco dias.

O teste para identificagdo da taxa de respiraggo foi
conduzido em laboratério, na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, Departamento de Agricultura - UNESP,
Botucatu, SP. Para comrelagdo entre o comportamento dos
lotes testados no campo e os teste laboratoriais, instalou-
se ¢ conduziu-se o ensaio conforme orientagio de
Maguire (1962), Camargo & Vechi (1971) e Popinigis
(1977), no cAmpus da FCA - UNESP, Botucatu, SP, teste
de velocidade de emergéncia ¢ emergéncia em campo.

O método utilizado para condugic do teste de respira-
¢do constituiv de: caixas de plastico transparente com
tampa, conhecidas como Gerbox, adaptadas para o Teste
de Envelhecimento Precoce em Soja conforme
Krzyzanowski et al. (1991), contendo, portanto, no seu
interior, A altura de 2,0 cm da base, uma bandeja de tela
fina (nylon), utilizada para suporte das sementes. No fun-
do de cada gerbox havia 40 ml de KOH 0,1N. Para evitar
trocas gasosas com o meio, cada gerbox foi coiocado
dentro de um saco de pléstico tipo "zip", uma vez que sua
tampa ndo apresentava essa eficiéncia.

Cada uma das quatro repetigdes de 50 sementes por
lote, retiradas casualmente de uma amostra média de
aproximadamente 1kg, foi colocada em gerbox, sobre
bandeja contendo uma folha de papel filtro umedecido
com agua destilada. Para cada amostra foi constituida
uma testemunha, denominada prova em branco, como
uma quinta repeticéio preparada sem sementes. A solugio
de 40 mi de KOH 0,1N agiu como fixador do CO, expe-
lido pelo processo de respiragiio das sementes. Todo este
conjunto de componentes foi acondicionado em um ger-
minador do tipo cAmara, com temperatura constante de
25°C ¢ tuz fluorescente branca.

O tempo de exposi¢do das sementes as condigdes de
germinagio variou em 16, 24 ¢ 48 horas, cada tempo re-
presentando um tratamento.

Na titulagiio foram utilizados 25 ml da solugio de
KOH 0,1N para cada uma das repeti¢des retiradas de cada
gerbox apds o periodo de incubagfio no germinador, in-
clusive da repeti¢do utilizada como prova em branco.

A solugio de KOH, apods receber duas ou trés gotas de
Fenolftaleina em um Erlenmeyer, foi submetida 2 titula-
¢#o com HCI 0,1N utilizando-se uma bureta de 50 ml.

No ponto de viragem, foi registrado o volume de HCl
gasto em cada uma das repetigdes testadas: Esse volume,
que esta dirctamente relacionado com a intensidade e CO,
fixado pela solugiio do KOH, ¢ responsével pela identifi-
cagdo da taxa de respiragio das sementes, uma vez que o
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CO, fixado era proveniente principalmente do seu proces-
so de respiragio.

O célculo final da taxa de respiragio, em cada trata-
mento, foi realizado com base na média das quatro repeti-
¢oes, cujo resultado foi expresso em mg de CO, g de ma-
téria seca das sementes, para os trés tempos de exposigiio,

(B-L)xC

16, 24 € 48, utilizando-se a férmula , onde:

B = leitura da prova em branco; L = leitura do volume de
HCI gasto para neutralizar o KOH submetido & respiragio
das sementes; C (fator de corregfio = 3,52) e MS = maté-
ria seca das sementes submetidas ao processo de respira-

Para cada identificagio de mais um pardmetro de ava-

liagdio, foi calculada a taxa de respiragdo hordria, pg de
CO, por grama de matéria seca, através da férmula:

(mgCO, /g M.5.), xC

, sendo it = intervalo de tempo.
{no. h)it

O delincamento experimental empregado foi ¢ de blo-
cos inteiramente casualizados com quatro repetigdes de
50 sementes para cada lote ¢ uma testemunha sem semen-
tes para cada lote.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A qualidade fisiolégica dos lotes utilizados para
o desenvolvimento deste experimento, determinada
através de método recomendado, foi relatada na
Tabela 1, para os trés parimetros de avaliagio.

Com relagio & porcentagem de germinag#o, so-
mente o lote 01 apresentou-se dentro da exigéncia
minima necessaria para seu enquadramento como

TABELA 1. Porcentagem média de germinagio, vi-
gor (EP) e vigor da (TZ) de sementes de
soja provenientes de trés lotes da cultivar
Iguacu {Ocepar-4), produzidas na safra

90/91.
Lote Germinagdo Vigor (EP)  Vigor (TZ)
01 85a 57a 59a
02 78 ab 6la 53a
03 65 b 36b 49a

Meédias seguidas de mesma letra nas colunas nfo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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semente. Verificou-se, também, que a qualidade foi
descrescente do Lote 01 para o Lote 02, e deste para
o Lote 03.

Pelos testes de vigor (EP e TZ), verificou-se que
os Lotes 01 e 02 enquadram-se em uma faixa con-
siderada de vigor intermedidrio (50 a 69%), ¢ o
Lote 03 enquadrou-se na faixa de vigor baixo
(< 50%), tendo sido ainda mais baixo no método de
envelhecimento precoce.

Na Tabela 2 séio apresentados os dados referen-
tes ao peso das sementes utilizadas no experimento,
peso da matéria seca e o teor de dgua. Tais dados
expressam informag@es importantes na identifica-
¢io da qualidade geral do material utilizado.

Pelo teor de 4gua identificado em cada lote, ve-
rificou-se que o Lote 03, de menor vigor, também
foi 0 que apresentou o menor valor. Isto em fungio
da sua constituigdo quimica, fazendo com que o
ponto de equilibrio higroscépico tenha sido obtido
pouco abaixo dos demais lotes.

Como pardmetros alternativos, para avaliagfio da
qualidade fisioldgica dos trés lotes analisados no
presente experimento, a emergéncia em campo, a
velocidade de emergéncia e a porcentagem de
germinagéo foram relatadas na Tabela 3.

A qualidade fisiologica, revelada pelos trés pa-
rametros constantes da Tabela 3, permitiu agrupar
os trés lotes em dois niveis de qualidade: os lotes 01
e 02 apresentaram melhor qualidade e ndo diferiram
entre si; o lote 03, de menor qualidade, diferiu dos
dois primeiros.

A Tabela 4 e a Figura 1 informam a taxa de res-
piragio de cada lote, determinada em fungfio do
volume de HCI gasto para neutralizar 40 ml da so-
lugio de KOH (fixador de CO,), em pg CO,/g
MS/h nos trés tempos de exposigdo.

O tempo de 16 horas de exposigiio também ndo

TABELA 2. Valores médios de quatro repeticdes de
50 sementes para o peso inicial, peso da
matéria seca e teor de dgua,

Peso inicial Peso da Matéria  Teor de dgua
Lotes (&) seca (g) (%)
o1 753 6,69 11,2
02 7,71 6,86 11,0
03 6,96 6,32 9,2
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TABELA 3. Valores médios de quatro repeticdes em
trés lotes de soja da cultivar Iguacu
(Ocepar-4) produzidas na safra 90/91,
para emergéncia em campo, indice de
velocidade de emergéncia e germinagiio.

Emergéncia em fndice de
Lotes campo aos 28 velocidade de  Germinaglo
dias (%) emergéncia (%)
¢l 75a 11,5a 85a
02 78a 11,9a 78 ab
03 45b 79b 69b

Meédias seguidas de mesmas letras nas colunas ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 4. Taxa de respiracio média em pg CO,/g
MS/h, representada pela quantidade de
CO, liberado por g de matéria seca’hora
das sementes em germinagXo nos perio-

dos de 16, 24 e 48 horas.
pg CO/g MS/h
Lotes
16 horas 24 horas 48 horas
01 166 b 9% b 98 a
02 377a 107b 8la
03 4242 202 a 8la

Meédias seguidas de mesmas letras nas celunas ndo dife-
rem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
_ »

pe do COp/gh

-
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FIG. 1. Taxa'de respiracio em fun¢iio do tempo de
exposigiio.

EliElcore + pz

foi suficiente péra permitir separagio dos lote:s
quanto 2 sua qualidade fisiologica, o que ficou evi-
denciado no tempo de exposi¢do de 24 horas. No
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tempo de 48 horas, além de nfo ter havido diferen-
¢a significativa, ocorreu invers3o dos valores da
taxa de respiragio, o que indica que a reserva do
lote de menor qualidade (lote 03) exauriu-se com -
maior rapidez que os outros dois lotes mais vigorosos.

A taxa de respira¢fo total, para cada periodo es-
tudado, encontra-se registrada na TABELA 5.

Conforme os dados apresentados na Tabela 5,
pode-se concluir que o tempo de exposi¢io de 16
horas ndo foi suficiente para permitir a separagio
dos lotes, levando-se em conta a sua qualidade fisio-
légica identificada através dos testes de referéncia,
0 que se verificou nos tempos de 24 h e 48 horas,
destacando-se, neste caso, o lote 03, com maior taxa
de respiragdo.

As possiveis correlages dos dados obtidos estio
na Tabela 6. Através do coeficiente de correlagdes
simples, foi analisado o comportamento dos seguin-
tes dados: % de germinagfio convencional, indice de
velocidade de emergéncia em campo, estande final
aos 28 dias, vigor, pelos métodos de tetrazdlio e en-
velhecimento precoce, mg CO,/g M.S. e ug CO,/g
MS/h nos tempos de exposigdo estudados.

As correlagBes efetuadas indicam elevados ni-
veis de significlncia entre a taxa de respiragfio total
obtida nos tempos de 24 ¢ 48 horas de exposigio
com G, VEC, SF ¢ V(EP). Considerando que o ni-
vel de correlagdo € o mesmo, tanto para 24 horas
como para 48 horas, considera-se mais adequado o
tempo de 24 horas de exposi¢iio, em fungio da
maior agilidade que proporciona o teste.

Quando a correlagdo entre os parametros G.
VEC, SF e V(EP) foi efetuada com a taxa de respi-
ragio hordria, o tempo de exposigdo de 24 horas foi
o que apresentou melhor correlagio com VEC, SF e

TABELA 5. Taxa de respiragio média em mg CO,/g
MS para tempos de exposiciio de 16,24 e

48 horas.
mg CO,/g MS
Lotes
16 horas 24 horas 48 horas
ol 0,26 b 1,03 b 3,39b
02 0,60 a I,45b 3400
03 0,67 a 2,2%a 422 a

Médias seguidas de mesmas letras nas colunas ndo dife-
rem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 6. Valores de coeficientes de correlaciio entre as varidveis analisadas.
mgCOyY/ mgCOy mgCOy pgCly pgCOYy pg(COy
G VEC SF Tetraz. EP gms(16) gms(24) gms(48) gh(l6) gh(24) gh (48)
G 0,57* 0,62* 0,42 0,63* -0,54 0 -0,69* -0,83%* 0,540 -0,63* 0,15
VEC 0,97** 043 0,77** 0,48 -0,82%+ 0,774+ -0,48 -0,82%* 043
SF 0,33 0,82** 0,40 0,77 -{,82%+ -0,40 -0,80%* 0,29
Tetraz, 0,530 -0,61* -0,58* 0530 -0,61* -0,46 0,34
EP -0,49 -0,73%* -0,91%* 0,49 0,71%* 0,13
mg C
g ﬁls (?zﬁl) 0,73%+ 0,56 0 1,00** 046 0,550
C
:ﬁls 831’) 0,80%* 0,73%*  0,54** -0,71%
COy/
rsnﬁls (428) 0,560 0,77** -0,14
CO.
;hg(m)z/ 0,46 0,550
ug COy/
gh 24 -0,65*
ng COy
gh (48)
** Significativo a 1%
* Significativo a 5%
o Significativo a 10%
V(EP), ratificando, assim, a conveniéncia do tempo de sementes. Brasilia: LANARV/SNAD/MA,

de exposi¢io de 24 horas para determinagio da taxa
de respiragio de sementes de soja entre diferentes
lotes.

CONCLUSOES

1. E vidvel a utilizagdo do método da titulagiio
para avaliagdo da taxa de respiragfio em sementes
de soja.

2. O método utilizado indicou resultados com-
pativeis com outros testes para determinagfio da
qualidade fisiologica de sementes de soja.

3. O tempo de exposi¢io de 24 horas mostrou
ser o mais adequado para detectar diferengas na
respiragfio de sementes de soja, o que indica niveis
de vigor ou qualidade fisiol6gica diferentes, a 5%
de probabilidade pelo teste de Tukey.

4. A concentragio de KOH 0,IN mostrou-se
adequada para trabalhos com respiragio de semen-
tes de soja, bem como o HC1 0,IN utilizado na titu-
lag3o.
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