CRISTINA RODRIGUES MENDES

ATIVIDADE ~RESPIRAT(')RIA COMO METODO ALTERNATIVO NA
DIFERENCIACAO DO VIGOR DE LOTES DE SEMENTES

Tese apresentada ao Programa de Pés-
Graduacao em Fisiologia Vegetal da
Universidade Federal de Pelotas, como
requisito parcial a obtencado do titulo de
Doutor em  Ciéncias (area do
conhecimento: Fisiologia Vegetal).

Orientador: Dario Munt de Moraes

Co-Orientador: Nei Fernandes Lopes

Pelotas, 2008



CRISTINA RODRIGUES MENDES

Banca examinadora:

Prof. Dr. Dario Munt de Moraes (Orientador)

Prof. Dr. Nei Fernandes Lopes (Co-orientador)
Prof. Dr. Luciano do Amarante

Prof.2 Dr.2 Claudete Miranda Abreu

Prof. Dr. Wolmer Brod Peres



A Deus
Aos meus pais Nilva (in memorium) e Divino

Aos meus irmaos

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Pelotas pela oportunidade de participar do
Programa de Pés-graduacao em Fisiologia Vegetal.

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES)

pela concessao de bolsa de estudo.

Ao Laboratério Didatico de Analise de Sementes da FAEM, pelo fornecimento

de sementes para a realizacao deste trabalho;

Ao Prof. Dr. Dario Munt de Moraes pela orientacao, incentivo e amizade, sem

sua contribuicdo nao seria possivel a conclusdo deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Nei Fernandes Lopes pela co-orientacdo, amizade e

ensinamentos transmitidos.

As amigas Maria da Graca de Souza Lima e Claudete Miranda Abreu, pelo

auxilio, encorajamento e amizade em todos os momentos.
Aos colegas de Pés-graduacao, pela agradavel convivéncia e apoio.

Aos funcionarios do Instituto de Biologia Suzi, Luisa, Rudinei e Honbério pela

colaboracéao e amizade.

Aos demais professores, colegas e funcionarios do Instituto de Biologia pela

agradavel convivéncia.

Aos meus familiares, pelo incentivo e compreensdo em todos os momentos.



Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Lista de Figuras

Aparelho de Pettenkoffer

Atividade respiratoria média de lotes de sementes de soja cultivar 8000,

determinada pela quantidade de CO; liberada

Atividade respiratdria média de lotes de sementes de arroz cultivar IRGA
422CL determinada pela quantidade de CO; liberada.



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Lista de Tabelas

Grau de umidade médio de trés lotes de sementes de soja
cultivar 8000 e de arroz cultivar IRGA 422CL

Germinacdo (TG), primeira contagem da germinacdo (PCG) e
condutividade elétrica (CE), trés e 24 horas de embebicéo, em trés lotes de

sementes de soja cv 8000

Germinacdo (TG), primeira contagem da germinacdo (PCG) e
condutividade elétrica (CE), trés e 24 horas de embebicéo, em trés lotes de
sementes de arroz cv. IRGA 422CL

Emergéncia (E), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR) e massa
seca total (MST) de plantulas de soja cv. 8000 crescidas em casa de

vegetacdo, provenientes de trés lotes de sementes

Emergéncia (E), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR) e massa
seca total (MST) de plantulas de arroz cv. IRGA 422CL crescidas em casa

de vegetacao, provenientes de trés lotes de sementes



INDICE

RESUNMO........cocueucuraesscsssessssessessssesssssssssssssssssssssssssssnsssssssssnssssnesssnssssnssssnssssnes vill
ABSTRACT .....cieecueteasaeesssssssesssssssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassssassssases IX
INTRODUGAOD ......ccoieeerererereseessssssasasasasasasasssassssssesssssesesssenessssssssssssssssssssssssasasasasans 1
MATERIAL E METODOS ......coeeeueereseessssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssens 6
RESULTADOS E DISCUSSAQ ......ccoerurmrerereeesssasssesesessssssssssssssesssssssssasasssssssasaes 10
CONCLUSOES ........creereeseessseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnssssessssnssssans 16

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseesssessesssesssesssesssesssnsssnsssnnes 17



RESUMO

MENDES, CRISTINA RODRIGUES, D.SC., Universidade Federal de Pelotas, Marco,
2008. Atividade respiratoria como método alternativo na diferenciacao do vigor
de lotes de sementes. Orientador: Prof. Dr. Dario Munt de Moraes, co-orientador:
Prof. Dr. Nei Fernandes Lopes.

Novos métodos na avaliagdo da qualidade fisiologica sdo uma necessidade em
programas de controle de qualidade de sementes. Portanto, este trabalho teve por
objetivo descrever e analisar a eficiéncia do método de Pettenkofer na determinacao
da atividade respiratéria para a diferenciacao de lotes de sementes quanto ao vigor.
Trés lotes de sementes de soja cv. 8000 e de arroz cv. IRGA 422CL foram utilizados.
Além da determinacgao da atividade respiratoria, foram realizados o0s seguintes testes
de referéncia: grau de umidade, geminacao, primeira contagem da germinacao,
condutividade elétrica, emergéncia de plantulas, comprimento de parte aérea, raiz e
massa seca total. Os resultados dos testes de referéncia e da atividade respiratoria
das sementes permitiram a classificacdo dos lotes em diferentes niveis de qualidade
fisiologica. O tempo de embebicdo e de permanéncia das sementes de soja e arroz
no aparelho de Pettenkofer foi suficiente para proporcionar a distincao de lotes em
alto, médio e baixo vigor bem como, o método foi eficaz para determinar a atividade
respiratéria, servindo como teste alternativo na diferenciagdo do vigor de lotes de
sementes de soja cv. 8000 e de arroz cv. IRGA 422CL.

Termos para indexacao: aparelho de Pettenkofer, qualidade fisiol6gica, respiracao,

semente

viil



ABSTRACT

MENDES, CRISTINA RODRIGUES, D.SC., Federal University of Pelotas, March,
2008. Respiratory activity as alternative method for the differentiation of vigor
on seeds lots. Advisor: Prof. Dr. Dario Munt de Moraes. Comitte: Prof. Dr. Nei
Fernandes Lopes.

New methods in assessing the physiological quality are a necessity in programmes of
seeds quality control. Thus, this study aimed to describe and analyze the efficiency of
the method of Pettenkofer in determining the respiratory activity for the differentiation
of seeds lots on its vigor. Three lots of soybean seeds cv. 8000 and rice cv. IRGA
422CL were used. Besides the determination of respiratory activity, the following
tests were conducted as reference: degree of humidity, germination, first count of
germination, electrical conductivity, seedlings emergence, length of the shoot and
root, and total dry mass. The results of reference tests and respiratory activity of
seeds allowed the classification of lots at different levels of physiological quality. The
timing of soaking and permanence of soybean and rice, in the equipment of
Pettenkofer was enough to provide the distinction of lots in high, medium and low
vigor. The method was effective in determining the respiratory activity, serving as an
alternative test for the differentiation of vigor of lots, of soybean seeds cv. 8000 and
rice cv. IRGA 422CL.

Index terms: Pettenkofer equipment, physiological quality, respiration, seed
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INTRODUCAO

A qualidade da semente pode ser conceituada como o somatoério dos
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que afetam a capacidade de
originar plantas com maior produtividade. A alta qualidade da semente reflete
diretamente na cultura resultante, em termos de uniformidade da populacédo, da
auséncia de moléstias transmitidas pela semente, do alto vigor das plantas e da
maior produtividade (POPINIGIS, 1977; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Os
quatros componentes basicos da qualidade das sementes apresentam importancia
equivalente, mas o potencial fisiol6gico geralmente desperta atengao especial da
pesquisa, no sentido de elucidar os mais variados aspectos referentes a este, que
reune informacdes sobre a viabilidade e o vigor das sementes (MARCOS FILHO,
2005).

A avaliacado da qualidade fisiologica das sementes € realizada principalmente
pelo teste de germinacéo, porém este apresenta limitacbes por fornecer resultados
que superestimam o potencial fisiolégico das sementes, devido ao fato de ser
conduzido sob condicdes consideradas 6timas. O teste de germinagao permite que
as sementes expressem seu potencial maximo de germinagcdo sob condicdes
controladas em laboratério. No entanto, no campo as sementes estdo submetidas a
variagdes na umidade do solo, na radiagdo e a competicdo, condi¢cdes desfavoraveis
para que a semente expresse todo o seu potencial germinativo (HILHORST et al.,
2001). Portanto, a validade deste teste para predizer o comportamento das
sementes no campo, onde as condi¢des ideais do ambiente dificilmente ocorrem, é
questionada (BYRUM e COPELAND, 1995).

A inadequacado do teste de germinacdo para estimar a emergéncia das
plantulas em campo, sob condicbes adversas do ambiente, estimulou



o desenvolvimento de conceitos de vigor e novos testes foram desenvolvidos para
aumentar a eficiéncia da avaliacdo da qualidade das sementes (MCDONALD
JUNIOR e WILSON, 1979).

O vigor é definido pela Association of Official Seed Analysis (AOSA, 1983)
como as propriedades da semente que determinam o potencial para emergéncia
rapida e uniforme com o crescimento de plantulas normais, sob ampla faixa de
condicoes do ambiente. Os testes de vigor tém como objetivos basicos detectar
diferencas significativas na qualidade fisiologica de lotes com alta germinacéo,
distinguir lotes de alto e baixo vigor, e separar lotes em diferentes niveis de vigor de
maneira proporcional a emergéncia em campo, resisténcia ao transporte e potencial
de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005; PESKE et al., 2006). Os métodos para
a avaliagdo do vigor podem ser classificados em diretos, quando realizados no
campo ou em condi¢cdes de laboratério que simulem fatores adversos de campo; ou
indiretos, quando realizados em laboratério, mas avaliando as caracteristicas fisicas,
fisiologicas e bioguimicas que expressam a qualidade das sementes (FERREIRA e
BORGHETTI, 2004). De modo geral, o baixo vigor das sementes é associado a
reducdes na velocidade e desuniformidade na emergéncia e a diminuicées no
tamanho inicial das plantulas, na producdo de massa seca, na éarea foliar e
consequentemente nas taxas de crescimento da cultura (SCHUCH et al., 2000;
MACHADO, 2002; HOFS, 2003; KOLCHINSKI, 2003).

A causa de falhas ou reducao na velocidade de emergéncia é freqlientemente
atribuida ao baixo vigor associado ao processo de deterioragdo das sementes
(ROSSETTO et al.,, 1997). O vigor e a deterioracdo das sementes estdo
fisiologicamente ligados, sendo aspectos reciprocos de qualidade, onde a
deterioragdo tem conotacdo negativa, enquanto o vigor tem conotacéo
extremamente positiva, pois sdo inversamente proporcionais (DELOUCHE, 2001). A
semente ndo inicia o processo de deterioracdo antes de atingir a maturidade, porque
ainda nao constitui uma unidade independente da planta-mée. No entanto,
condicoes de ambiente desfavoraveis durante a maturacdo podem determinar a
formacao de sementes com potencial fisioldgico deficiente (MARCOS FILHO, 2005).

A escolha do método de avaliagdo do vigor deve observar o atendimento dos
quesitos de rapidez, objetividade, simplicidade, economia e reprodutibilidade, além
de permitir a intersecdo dos dados obtidos em diferentes testes (CALIARI e SILVA,
2001).



Na tentativa de padronizacdo dos testes de vigor sdo encontradas certas
dificuldades, tendo em vista que o vigor pode ser refletido por intermédio de varias
caracteristicas como velocidade de germinacao, uniformidade de emergéncia de
plantulas, resisténcia ao frio e etc (PADUA, 1998). De qualquer maneira, sdo
considerados eficientes os testes que permitem separar os lotes em diferentes
categorias de vigor, principalmente quando possuem poder germinativo semelhante,
desde que essas informacdes correspondam ao mesmo grau de separacao
proporcionado pela emergéncia das plantulas em campo (ROSSETTO e MARCOS
FILHO, 1995; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A andlise da qualidade fisiol6gica de sementes deve ser vista como uma
atividade dindmica, que apresente evolucao constante, tanto pelo aprimoramento
dos meios disponiveis para a avaliacdo da qualidade das sementes como pela
incorporacao de novos métodos (NOVEMBRE, 2001).

O maior interesse atualmente, ao avaliar a qualidade fisioldégica das
sementes, é a obtencao de resultados confidveis em periodo de tempo relativamente
curto. A rapidez nesta avaliacdo permite a pronta tomada de decisdes durante
diferentes etapas da producdo de sementes, especialmente entre a fase de
maturacéo e a futura semeadura (DIAS e MARCOS FILHO, 1996). Os testes para a
avaliacao rapida da viabilidade ou do vigor representam importantes. componentes
em programas de controle de qualidade de sementes, permitindo agilizar a obtencao
de informagdes, mediante o descarte de lotes de qualidade inferior durante a fase de
recepcao na unidade de beneficiamento e a racionalizagcdo do manejo, com 0 uso
mais eficiente da infra-estrutura disponivel (MARCOS FILHO, 2005).

Os testes rapidos mais estudados estao relacionados com os eventos iniciais
da sequéncia de deterioracao (DELOUCHE e BASKIN, 1973) como a degradacao
das membranas celulares, redugdo da atividade respiratéria e diminuicdo da
biossintese (DIAS e MARCOS FILHO, 1996). Geralmente, sdo baseados na
coloragao dos tecidos vivos das sementes (tetrazélio), ou na permeabilidade das
membranas (condutividade elétrica). A maioria dos métodos apresenta certas
limitacbes de ordem préatica, técnica ou econdmica, mas todos apresentam
potencialidades variaveis, que precisam ser trabalhadas, mesmo porque a pesquisa
relativa a testes rapidos, ainda, nao foi completamente esgotada (AMARAL, 1994).

O teste de condutividade elétrica por ser rapido e pratico é dos mais utilizados
para a determinacdo do vigor, sendo avaliado indiretamente comparando a



quantidade de lixiviados liberados internamente da semente para a solucédo de
embebicdo. O teste de emergéncia das plantulas em campo, também denominado
de populacéo inicial ou estande inicial, visa determinar o vigor do lote de sementes,
avaliando a porcentagem de emergéncia em condicbes de campo. Os testes
baseados no desempenho ou caracteristicas de plantulas como a primeira contagem
da germinacdo, onde é avaliada a porcentagem de plantulas normais que sao
obtidas por ocasido da primeira contagem do teste de germinagdo na amostra em
analise e o comprimento de plantulas sao eficientes para determinar o vigor das
sementes (NAKAGAWA, 1999).

Dentre os varios procedimentos utilizados na determinagéao do vigor, uma das
alternativas seria submeter as sementes a medigcdo da atividade respiratéria em
condicao de laboratério. A respiracdo € a oxidagao de substancias organicas num
sistema celular com a liberacdo gradativa de energia, por meio de uma série de
reacdes, tendo oxigénio molecular como aceptor final de elétrons. Os substratos
respiratérios podem ser carboidratos como amido, sacarose, frutose, glicose e outros
acucares; lipidios, principalmente os triglicerideos, acidos organicos e proteinas
(TAIZ e ZEIGER, 2004; MARENCO e LOPES, 2007).

A primeira atividade metabdlica, acompanhando a reidratacdo da semente, é
o0 aumento da respiracdo que, de valores infimos, sobe a niveis bem elevados,
pouco tempo apdés o inicio da embebicao (POPINIGIS, 1977; FERREIRA e
BORGHETTI, 2004). As mitocdéndrias sdo muito resistentes ao periodo de
dessecacao podendo, rapidamente, restabelecer a producdo de ATP durante a
embebicdo, a qual é extremamente baixa em sementes secas (PESKE et al., 2006).
A concentracao de ATP é dependente de oxigénio e constitui na “moeda energética”
das células. E por isso que o embrido deve manter, sempre, uma quota de ATP
disponivel para o seu desenvolvimento. Quando a entrada de oxigénio na semente €
restringida pelo tegumento, a geracdo de ATP é feita por meio da glicélise e/ou da
respiracdo anaerdbica. Nesses casos, a respiracao aerdbica ira comecgar somente
com a emissao da radicula, quando ela entrar em contato com a atmosfera. O ATP e
o NADH, produtos da respiracao, serdo utilizados para a sintese de DNA, RNA,
proteinas e outros componentes necessarios a producao de novas células e novos
tecidos (PESKE et al., 2006). Portanto, a respiracédo, a atividade de enzimas e de
organelas e a sintese de proteinas sdao eventos fundamentais para o



desenvolvimento normal do processo de germinacao e preparo para o crescimento
subsequente do embriao (MARENCO e LOPES, 2007).

O aumento da atividade respiratéria da semente pode ser avaliado pela
quantidade de gas carboénico (CO.) eliminado, pela quantidade de oxigénio (O,)
absorvida ou pelo quociente respiratério (Qg). A velocidade respiratéria da semente
€ influenciada pelo seu teor de umidade, pela temperatura, permeabilidade das
membranas, pela tensdo de oxigénio e luz (POPINIGIS, 1977).

A respiracao implica na perda de massa seca e em trocas gasosas, sendo os
métodos utilizados para medir a respiracdo baseados na determinacdo dessas
caracteristicas, no entanto a medida da variacdo de massa seca requer grande
quantidade de material e implica na sua destruicdo (MARENCO e LOPES, 2007). Os
métodos baseados em trocas gasosas sao mais sensiveis, requerem menos material
e nao sao destrutivos, podendo consistir na medicdo manométrica do O, consumido,
por exemplo respirdbmetro de Warburg e no eletrodo de Clark (potenciometria), ou na
medicdo de CO; liberado, utilizando métodos fisicos como o analisador de gas
infravermelho (IRGA), ou fisico-quimicos que se baseiam na retencao de CO, em
uma base e em sua determinacdo por titulometria, calorimetria ou condutivimetria
(MAESTRI et al., 1998).

Dentre as diferentes formas de verificagdo da qualidade fisiolégica em
sementes, o processo de respiracdo merece atencgao, pela alta relacdo entre este
fenbmeno e a qualidade da semente. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho
foi analisar e descrever a possibilidade da utilizacdo do método fisico-quimico de
Pettenkofer na determinacao da atividade respiratéria de sementes como método
alternativo capaz de separar em curto espaco de tempo lotes de sementes com alto,
médio e baixo vigor, visando oferecer um novo teste econbmico e de féacil
manipulagdo para uso em laboratério de sementes, bem como verificar a sua relagao

com os demais testes de vigor.



MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Sementes e em casa de
vegetacao do Departamento de Botanica, da Universidade Federal de Pelotas. Para
tal utilizou-se trés lotes de sementes de soja cultivar 8000 e de arroz cultivar IRGA
422CL, obtidos junto ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel da UFPel. Com o objetivo de caracterizar a qualidade fisiolégica dos
lotes e determinar a atividade respiratéria, relacionando esta com outros testes de
vigor, os lotes foram submetidos aos seguintes testes padrdo: grau de umidade,
germinagdo, primeira contagem da germinacado, condutividade elétrica, emergéncia
de plantulas em casa de vegetagcédo, comprimento da parte aérea e da raiz, e massa
seca total das plantulas. Os testes de viabilidade, vigor e atividade respiratoria das
sementes foram conduzidos em cada lote, conforme descritos a seguir:

Grau de umidade (U) - determinado pelo método de estufa a 105 £ 3°C, por
24 horas, de acordo com as Regras para Andlise de Sementes - RAS (BRASIL,
1992). Esta determinacéao foi feita em duas repeticdes de aproximadamente cinco
gramas de sementes, para cada lote, e os resultados expressos em porcentagem
média; teste de germinacao (TG) - realizado com trés repeticbes de 200 (quatro
subamostras de 50) num total de 600 sementes por lote de soja e trés repeticdes de
400 (quatro subamostras de 100) totalizando 1200 sementes por lote de arroz. As
sementes foram distribuidas em papel germitest, umedecido com quantidade de
agua equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco e mantido em germinador a

temperatura de 25°C.



A contagem final da germinacgéo foi realizada no oitavo dia ap6s a semeadura
nos lotes de soja e no 14°dia nos lotes de arroz, conforme as RAS (BRASIL, 1992)
e o0s resultados expressos em porcentagem de plantulas normais; primeira
contagem da germinacao (PCG) - teste desenvolvido juntamente com o teste de
germinacao. Constou do registro da porcentagem de plantulas normais no quinto dia
apds a instalacdo do teste nos lotes de soja e no sétimo dia nos lotes de arroz;
condutividade elétrica (CE) - com trés repeticbes de 100 (quatro subamostras de
25) totalizando 300 sementes por lote de soja e trés repeticbes de 200 (quatro
subamostras de 50) totalizando 600 sementes por lote de arroz. Apés aferida a
massa, as sementes foram colocadas para embeber em béquer contendo 80mL de
agua deionizada, agitadas levemente para que todas fossem completamente
submersas e depois mantidas em germinador a temperatura de 20°C, até completar
trés e 24 horas. A cada periodo foram feitas a leitura da CE da agua de embebicao
em condutivimetro modelo Digimed CD-21 e os resultados expressos em pS cm™ g
de semente em funcdo da massa inicial das sementes utilizadas (AOSA, 1983);
emergéncia de plantulas em casa de vegetacao (E) — tanto as sementes de soja
quanto as de arroz foram semeadas em bandejas em casa de vegetacdo, sendo o
substrato areia lavada, com trés repeticées de 200 (quatro subamostras de 50) num
total de 600 sementes para cada lote. Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas emergidas aos 21 dias; comprimento da parte aérea
(CPA) e da raiz (CR) das plantulas - compreendeu a coleta de 10 plantulas, de
cada repeticao, aos 21 dias da instalacao do experimento. O valor de CPA e CR foi
dividido pelo nimero de plantulas e os resultados expressos em mm plantula™;
massa seca total (MS) — as mesmas 10 plantulas coletadas de cada repeticao
foram colocadas em estufa de ventilacao forcada a 70 £ 2°C até massa constante,
aferindo-se a mesma por gravimetria e o resultado expresso em mg plantula™;
atividade respiratoria (AR) - a liberacao de CO. pelas sementes foi medida pelo
aparelho de Pettenkofer (Figura 1), o qual é constituido por dois frascos lavadores
de gases contendo hidréxido de sédio (NaOH) a 25%, que tem por finalidade reter o
CO. do ar ambiente; um frasco para armazenamento das sementes em estudo
isento de CO, do ar ambiente e um frasco contendo hidréxido de bario Ba(OH),, o
qual reage com o CO. proveniente da atividade respiratéria das sementes,
resultando em um precipitado branco, o carbonato de bario (BaCO3). Os frascos sao

interligados por uma mangueira de silicone que esta acoplada a uma trompa



aspiradora de ar. O fluxo de ar é regulado por uma torneira, permitindo a regulacao
de sua velocidade por meio da observacao de bolhas formadas nos frascos.

As sementes dos diferentes lotes, 200 gramas, inicialmente foram embebidas
em agua por 60 minutos e em seguida, foram colocadas no frasco de
armazenamento do aparelho de Pettenkofer, onde permaneceram por mais 60
minutos, tempo para que o Ba(OH), reagisse com o CO. proveniente da atividade
respiratdria das sementes, o que resultou em um precipitado branco (BaCOs3).

Figura 1 — Aparelho de Pettenkofer

Apos o periodo de permanéncia no aparelho foram coletadas trés aliquotas
de 10mL da solucdo de BaCO3; em erlenmeyer onde cada uma, apés receber duas
gotas do reagente de cor fenolftaleina, foi submetida a titulagdo com &cido cloridrico
(HCI) 0,1N em bureta de 50ml. No ponto de viragem, foi registrado o volume de HCI
gasto em cada aliquota. Esse volume, que estd diretamente relacionado com a
intensidade de CO, fixado pela solugcdo de Ba(OH),, é utilizado no célculo da
atividade respiratéria das sementes, sendo o CO; fixado proveniente do processo de
respiragdo. No entanto, deve ser ressaltado que a quantidade calculada refere-se ao
conteudo de CO, presente na aliquota titulada.

O célculo da atividade respiratéria foi realizado com base na seguinte
equacdo: N x D x 22 (MULLER, 1964), onde: N = normalidade do &cido usado (HCI
0,1N); D = diferenga entre o volume de HCI gasto na Titulagdo da Prova em Branco
e o volume de HCI gasto na Titulagdo da Amostra; 22 = normalidade do CO, O



resultado foi expresso em quantidade de diéxido de carbono liberado por grama de
semente, por hora (ug CO, g semente™ h™).
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés

repeticoes, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O grau de umidade das sementes provenientes de trés lotes de soja cultivar
8000 e de arroz cultivar IRGA 422CL (Tabela 1) foi semelhante para todos os lotes,
nao havendo diferenca estatistica significativa. Isso é importante para a execucgao
dos testes para avaliacdo da qualidade de sementes, considerando que a
uniformidade do grau de umidade é imprescindivel para a padronizacdo das
avaliacOes e obtencao de resultados consistentes (LOEFFLER et al., 1988).

Tabela 1 — Grau de umidade médio de trés lotes de sementes de soja cultivar 8000
e de arroz cultivar IRGA 422CL.

Lote Grau de umidade (%) Grau de umidade (%)
Soja cv 8000 Arroz cv IRGA 422CL
01 12,1 14,1
02 12,2 13,9
03 12,5 13,9

Os lotes 01 e 02 provenientes de sementes de soja cv. 8000, apresentaram
maior porcentagem de germinacédo (Tabela 2), ou seja, foram os lotes de melhor
qualidade fisiolégica, enquanto o lote 03 mostrou menor porcentagem de
germinagcao, sendo considerado o de qualidade fisiologica inferior. Quanto as
sementes de arroz cv. IRGA 422CL (Tabela 3), o lote 01 apresentou maior
porcentagem de germinacdo, podendo ser considerado de alta qualidade fisiol6gica,
o lote 02 de média qualidade e o lote 03 de qualidade inferior.
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Comportamento semelhante foi observado no teste de primeira contagem da
germinacdo, onde os lotes 01 e 02 das sementes de soja obtiveram maior
porcentagem de plantulas normais, enquanto que os lotes 01, 02 e 03 de arroz

mostraram diferencas significativas quanto a porcentagem de plantulas normais
(Tabelas 2 e 3).

Tabela 2 - Germinacdo (TG), primeira contagem da germinacdo (PCG) e
condutividade elétrica (CE), trés e 24 horas de embebicao, em trés
lotes de sementes de soja cv 8000

Lote TG (%) PCG (%) CE (uS om” g7)
3hs 24hs
01 85,7 A" 79,0 A 15,13 B 35,24 C
02 80,3 A 793 A 15,35 B 38,49 B
03 49,0B 4408 18,84 A 58,68 A
CV (%) 5,85 3,76 5,42 3,40

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

Tabela 3 - Germinacdo (TG), primeira contagem da germinacdo (PCG) e
condutividade elétrica (CE), trés e 24 horas de embebicado, em trés
lotes de sementes de arroz cv. IRGA 422 CL

Lote TG (%) PCG (%) CE (uScm™ g™)
3hs 24hs
01 93,6 A* 90,9 A 5,87 B* 8,64 C
02 78,9 B 68,5 B 7,22 A 10,11 B
03 66,2 C 59,3 C 8,10 A 11,64 A
CV (%) 3,06 2,66 5,57 5,34

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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O teste de condutividade elétrica (24 horas de embebicao) indicou os lotes 02
e 03 das sementes de soja e de arroz (Tabela 2 e 3) como os que lixiviaram mais
solutos, constituindo-se como de média e baixa qualidade fisiolégica. Por outro lado,
os lotes 01 de ambas espécies apresentaram menores taxas de lixiviagdo de
solutos, revelando serem lotes de melhor qualidade fisiol6gica. Dessa forma, o teste
de condutividade elétrica apresentou boa sensibilidade para diferenciar a qualidade
fisiolégica dos diferentes lotes de sementes de soja e arroz. Da mesma forma o teste
de condutividade elétrica é suficiente para diferenciar a qualidade fisioldgica de dez
gendtipos de soja (SCHUAB, 2003). Os resultados do referido teste estdo de acordo
com os obtidos nos testes de germinacdo, primeira contagem da germinacao
(Tabela 2 e 3) e emergéncia de plantas em casa de vegetacéo (Tabela 4 e 5).

A avaliagdo da qualidade fisiologica dos trés lotes de sementes de soja cv.
8000 e arroz cv. IRGA 422CL, realizada por meio dos testes de emergéncia de
plantulas em casa de vegetacdo, comprimento da parte aérea e raiz, € massa seca
total (Tabelas 4 e 5), mostraram que estes também permitiram agrupar os lotes em
trés niveis de vigor: sendo o lote 01 de melhor vigor e os lotes 02 e 03 de médio e de

baixo vigor, respectivamente.

Tabela 4 — Emergéncia (E), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR) e massa
seca total (MST) de plantulas de soja cv. 8000 crescidas em casa de
vegetacao, provenientes de trés lotes de sementes

Lote E CPA CR MST
(%) (mm plantula’™) (mg plantula™)
01 87,0 A* 195,0 A 334,5 A 352,1 A
02 82,3B 158,1 B 298,0 B 317,0B
03 31,3C 112,7C 268,2 C 284,9 C
CV (%) 2,05 3,69 1,12 3,86

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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Tabela 5 — Emergéncia (E), comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CR) e massa
seca total (MST) de plantulas de arroz cv. IRGA 422CL crescidas em
casa de vegetacao, provenientes de trés lotes de sementes

Lote E CPA CR MST
(%) (mm plantula™) (mg plantula™)
01 87,0 A* 169,5 A 89,1 A 63,6 A
02 72,7B 113,7B 775B 56,9 B
03 64,0 C 96,2 C 65,8 C 36,2C
CV (%) 3,99 3,27 4,40 2,67

*Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

A atividade respiratéria obtida por meio do método de Pettenkofer, das
sementes de soja cv. 8000 e arroz cv. IRGA 422CL provenientes de trés lotes estdo
representados nas figuras 2 e 3. Os lotes 01, 02 e 03 de ambas espécies
apresentaram alta, média e baixa atividade respiratéria, respectivamente. Esses
resultados, apresentaram a mesma tendéncia que os demais testes de vigor
(Tabelas 2, 3, 4 e 5) utilizados para expressar o desempenho da qualidade
fisiolégica, bem como distinguiu os lotes em diferentes niveis de vigor. Assim,
podemos inferir que o lote 01 foi o de alto, o 02 médio e o 03 de baixo vigor.
Portanto, confrmando que o método de Pettenkofer para determinar a taxa
respiratéria € um método alternativo, simples pratico e barato para diferenciar lotes
de sementes no que tange ao vigor.

Varios trabalhos mostram que alteracdes responsaveis pela queda do vigor
reduzem a taxa respiratoria e a atividade de enzimas, enquanto outros sugerem
reducdes na quantidade de enzimas e na normalidade de sua formagdo nos
mitocdndrios. As pesquisas também indicam que os mitocondrios em sementes
secas e no inicio do processo de embebicdo, ndo tém um sistema organizado de
membranas, a recuperacao estrutural ocorre a medida que a hidratagdo prossegue e
os mitocondrios se tornam mais eficientes na fosforilacdo oxidativa. A manutencao
do vigor pode ser visualizada como consequéncia do periodo de tempo necessario

para que os mitocdndrios fiquem mais eficientes, passem a executar funcdes
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respiratérias e o sistema de membranas se torne melhor organizado (MARCOS
FILHO, 2005).

30

20 -

15

10 - C

Hg CO2 g semente h'*
©

Lote 1 Lote 2 Lote 3

Figura 2. Atividade respiratoria média de lotes de sementes de soja cultivar 8000,
determinada pela quantidade de CO. liberada.

35 A
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15
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Figura 3. Atividade respiratéria média de lotes de sementes de arroz cultivar IRGA
422CL deterninada pela quantidade de CO: liberada.

A atividade e integridade dos mitocéndrios de embrides viaveis aumentam a
partir do inicio da embebicdo, o que torna mais eficiente a producao de ATP,
refletindo a elevagdo do consumo de oxigénio (BEWLEY e BLACK, 1994). Portanto,
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podemos inferir que o tempo de embebicdo das sementes (60 minutos) e de
permanéncia no aparelho de Pettenkofer (60 minutos) foi suficiente para permitir a
separacao dos lotes, levando em conta a sua qualidade fisiolégica identificada por
meio dos testes de referéncia utilizados nesse trabalho (Figuras 2 e 3).
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CONCLUSOES

- A utilizagdo do método de Pettenkofer é eficiente para avaliar a atividade
respiratéria em sementes de soja cv. 8000 e arroz cv. IRGA 422CL;

- 0 método utilizado indicou resultados compativeis com outros testes para

determinacao da qualidade fisiol6gica de sementes de soja e arroz;

- 0 tempo de embebicado, 60 minutos, e de permanéncia das sementes de soja
e arroz no aparelho de Pettenkofer, 60 minutos, foi eficiente para detectar diferencas
na respiragdo, podendo também proporcionar a diferenciagdo de lotes em alto,

médio e baixo vigor.
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