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Através deste relato, o Comité de Vigor da ABRATES busca colocar ao alcance de todos os tecnologistas
de sementes, os testes de vigor correntemente utilizados no Brasil em pesquisa, programas de afericdo e eventualmente
nos trabalhos de rotina. Assim, procurou-se nos Manuais de Vigor da ISTA e da AOSA complementar as informacdes
quanto &s metodologias dos principais testes. Desta forma apresenta-se, de maneira condensada, uma coletanea desses
métodos onde se buscou propiciar uma orientagéo uniforme para os diferentes testes de vigor utilizados.

N&o se pretende com este relato editar um Manual de Vigor, mas sim, fornecer um guia bésico, aberto a criti-
cas e sugestdes, visando seu aperfeicoamento. Para tanto o Comité de Vigor conta com a colaboracdo de todos para
aprimorar este trabalho, o qual culminara naturaimente no nosso Manual de Vigor de Sementes.

METODOS DE VIGOR
I. ENVELHECIMENTO PRECOCE
Introducao

No teste de envelhecimento precoce as sementes s@o expostas a condigdes adversas de alta temperatura
(40° a 45°C) e umidade relativa (préxima de 100°C) por diferentes periodos dependendo da espécie, antes de submeté-
las ao teste padrdo de germinacéo (Tabela 1).

O principal fundamento deste teste baseia-se no fato que, sementes de alto vigor produzem plantulas normais
no teste de germinagéo, apés estressadas em condigbes de alta temperatura e umidade relativa.

Nos idos de 1915 Crocker e Groves (citado por Delouche & Baskin, 1973) postularam que a morte da semen-
te em armazenamento era devido a coagulacdo de protelnas e que o aquecimento oriundo de alta temperatura aceleraria
0 processo. Eles sugeriram que testes de germinagdo conduzidos apds exposigdo de semente seca a altas temperaturas
(50° - 100°C) por perfodos curtos de tempo poderia ser (til para predizer sua longevidade, Helmer et al. (1962), estudan-
do a germinagé@o de sementes de trevo apds varios dias de exposigdo a niveis elevados de umidade relativa (100%) e
temperatura (35 - 40°C), observou que os resultados se relacionavam com o vigor das sementes e com a emergéncia
das pléntulas sob condi¢ao de campo. Eles sugeriram que o envelhecimento precoce poderia ser Util na avaliagdo do po-
tencial de armazenamento dos lotes de sementes. Nesta linha de trabalho a Universidade Estadual do Mississippi foi a
pioneira (Delouche 1965; Delouche et al. 1967; Delouche & Helmer 1967, Rushing 1969).
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TABELA 1. Sugestées de combinacdo de temperatura e tempo de exposicdo para envelhecimento precoce de se-
mentes de diferentes - espécies.

Espécie Temperatura(°C) Tempo de Exposicao (horas)
Milho (Zea mays) 42 96
Algodao (Gossypium hirsutum)
deslintada a 4cido 42 76
deslintada mecanicamente 42 96
Feijo (Phaseolus vulgaris) 42 ' 72
Amendoim (Arachis hypogaea) 41 96
Sorgo (Sorghum bicolor) 45 ! 72
* Soja (Glycine max (L.) Merrill) 41 72
Trigo (Triticumn destivum) 45 48

FONTE: AOSA (1983) - Seed Vigor Testing Handbook. 1983.
* Soja - recomendagio da EMBRAPA-CNPSo para o Parand - 41°C por 48 horas.-

A metodologia deste teste foi aperfeigoada ao longo dos anos para as diferentes espécies, culminando na so-
ja com o método de gerbox desenvolvido por McDonald & Phaneendranath (1978) e aprimorado através dos testes de re-
feréncia de vigor da AOSA (TeKrony 1985).

Materiais e Equipamentos

O teste de envelhecimento precoce é conduzido utilizando-se caixas gerbox (11 x 11 x 3,5cm) como compar-
timento individual (Fig. 1), com uma bandeja de tela de ferro galvanizado (Fig. 2) que serve como recipiente para as se-
mentes. Estas caixas s@o construidas de acordo com orientagdes descritas por Elliot (1982), traduzidas ao portugués
por Krzyzanowski (Elliot, 1984).

A caixa gerbox deve ser colocada em uma camara de envelhecimento (encubadeira ou germinador) que asse-
gure um controle de temperatura com precisao de + 0,1°C em torno do valor calibrado, pois pequenas mudangas na tem-
peratura de envelhecimento afetard os resultados na germinacdo (Tomes, 1985 citado em AOSA 1986).

Precaucdes devem ser tomadas para coletar a 4gua que condensar na parte superior interna da cadmara de
envelhecimento, evitando que esta venha se depositar na tampa da caixa gerbox externamente. Se este actimulo de dgua
ocorrer na tampa da gerbox, condensacao ocorrera na parte interna da tampa e por conseguinte as sementes poderéo
atingir altos nfveis de umidade durante o processo de envelhecimento, o que podera reduzir a germinag&o e causar exces-
sivo desenvolvimento de fungos. (AOSA, 1986). '

Procedimentos

Apbs a adicao de 40 ml de 4gua no gerbox, a bandeja de tela é colocada dentro da caixa (Fig. 3). A distancia
entre o nivel da 4gua é a bandeja é crftica e deve ser de 2 cm (Fig. 1).

Amostra de sementes contendo pelo menos 200 sementes determinada em base do peso deve ser coloca-
da na bandeja, de maneira formar uma camada Unica. Quarenta a 45 gramas de semente de soja deve ser pesada depen-
dendo do tamanho da semente da cultivar.

Refinamentos das técnicas, tempo de avaliagao, temperatura e interagdes de umidade (Tao 1979, Marcos Filho
1978, Costa et al., 1989) indicam que o tamanho da semente, seu teor de umidade podem influenciar o resultado. Visan-
do compensar esses efeitos, as amostras dos diferentes lotes devem ser pesadas e nao ter suas sementes contadas
(p. ex. 200 sementes) antes de serem colocadas para envelhecer. Se possivel o teor de umidade dos lotes devem estar
em niveis similares antes de se iniciar o teste, entretanto, diferengas de um ou dois porcento ao redor de 13% n&do devem
afetar o resultado (TeKrony, 1985).
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Monitorar o teor de umidade das sementes apés o envelhecimento & um bom procedimento para averiguar
se o teste deve ser refeito, pois na combinacéo 41°C por 72 horas as sementes de soja atingem teores de umidade entre
30 a 34% (TeKrony, 1985) e na de 41°C por 48 horas a umidade é de 27 a 30% (Krzyzanowski e Miranda, 1990).

Se valores maiores ou menores ocorrerem é porque a semente foi muito ou pouco deteriorada em relagéo
ao que seria desejavel.

Apbs a adicdo das sementes, as caixas gerbox s&o fechadas e colocadas para envelhecer. Durante o perfo-
do de envelhecimento a cdmara néo pode ser aberta.

Quando transferir as caixas para dentro ou para fora da cAmara, as sementes né&o deverao entrar em conta-
to com a &gua do fundo da gerbox.

Findo o perfodo de envelhecimento, as sementes serdo avaliadas através do teste padriao de germinagéo es-
tabelecido nas Regras para Anélise de Sementes (Brasil, 1976), com a resalva que apenas 200 sementes serio testadas
em quatro repeticdes de 50 sementes cada. As 50 sementes serdo colocadas com auxflio de t4bua contadora de semen-
tes sobre duas folhas de papel toalha umedecido. O peso do papel toalha umedecido dever4 ser duas vezes e meia (2,5)
0 seu peso seco, ou de forma que ao ser pressionado com os dedos um filme de &4gua se forme envolta deles.

Apbs colocar uma folha de papel toalha sobre as sementes, os rolos para germinagéo serdo feitos e coloca-
dos em pé no germinador com temperatura de 25°C constante durante cinco dias. Ap6s esse perfodo, as sementes que
produzirem plantulas normais serdo consideradas vigorosas.

Recomenda-se que os resultados do teste de envelhecimento precoce sejam comparados com os da germi-
nagéo padréo antes do envelhecimento, para se ter uma nogao do vigor do lote de semente em relagdo ao seu potencial
de germinagdo sob condicbes ideais de temperatura e umidade.
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FIG. 1. Caixa de gerbox com tela de ferro galvanizado utilizada no teste de envelhecimento precoce.
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FIG. 2. Caixa de gerbox para o teste de envelhecimento precoce com45 g de sementes de soja e 40 ml de 4gua.

FIG. 3. Caixa de gerbox com bandeja e semente.
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Il. O TESTE DE TETRAZOLIO
INTRODUGAO

A crescente demanda de sementes de soja de alto padrdo tem exigido da indistria de sementes um contrdle
de qualidade mais versétil e dinamico. Tal exigéncia tem sido parcialmente suprida pela rapidez com que s&o executados
alguns testes, como pureza ffsica e varietal, teor de umidade e Indice de danos mecénicos.

Entretanto, o teste padrao de germinagéo, que € rotineiramente utilizado para determinar a qualidade fisiologi-
ca das sementes, apresenta sérias limitagbes. Além da demora em sua execucao, este teste nao fornece informacoes
quanto ao vigor, ndo permite de forma precisa a identificacao dos fatores que afetam a qualidade das sementes, € seus
resultados s#o freqlientemente mascarados pela presenca de fungos como Phomopsis sp. e Fusarium semitectum.
Tais limitagbes podem resultar em sérios prejuizos aos produtores de sementes por afetar negativamente a tomada de
decisdes relativas & colheita, ao processamento, & armazenagem e a comerciaiiza¢ao.

O teste de tetrazdlio & uma alternativa promissora devido a rapidez e a eficiéncia na determinagdo da viabilida-
de, do vigor, da deterioragéo por umidade e danos mecanicos, de secagem € por percevejo. Desta forma, o teste permi-
te um diagnéstico detalhado das causas principais de perda da qualidade da semente de soja.

PRINCIPIOS

O teste de tetrazdlio baseia-se na atividade das enzimas desidrogenases, como & desidrogenase do &cido
mélico, que catalizam a reagéo de reducéo do sal de tetrazdlio (2, 3, 5 trifenil cloreto de tetraz6lio) nas células vivas. Quan-
do a semente de soja & imersa na solugéo de tetrazélio, esta & difundida através dos tecidos, ocorrendo nas células vi-
vas a reagdo de redugao que resulta na formagao de um composto vermelho, nao-difusivel, conhecido por formazan:

. desidrogenase
Sal de tetrazblio + H* .......ccoevvvnnnn >Formazan
. incolor . vermelho
. difusivel . néo difusivel

MATERIAL NECESSARIO

- Para a realizagdo deste teste & necessério o seguinte:
a) reagente:
. sal de tetrazélio: normalmente comercializado em frascos com 10 g.
b) vidraria:
. placa de Petri;
. frasco de vidro (Becker) ou copos plésticos para cafezinho, volume = 50 ml;
. frasco de vidro, cor Ambar, para armazenar a solugéo de tetrazélio (reduz-se com a luz).
obs.: nao se recomenda a utilizagao de frascos metdlicos, uma vez que 0 tetraz6lio pode-se reduzir quando em con-
tato com certos metais.
c) lamina de barbear,
d) estufa ou germinador, com temperatura de 35°C a 40°C;
e) lupa de seis aumentos (6x) com iluminag&o fluorescente, de preferéncia circular;
f) papel de germinagao;
g) refrigerador para armazenagem das sementes coloridas.

Preparo da solucéo

Com base na experiéncia de vérios anos e no alto custo do sal de tetraz6lio, sugere-se utilizar solugéo na
concentragéo de 0,075%.

Prepara-se, inicialmente, a solugéo estoque a 1,0%, misturando 10,0 g do sal de tetraz6lio em 1,0 | de agua
destilada. Esta solucdo deve ser armazenada em frasco de vidro de cor ambar, em local escuro e fresco.

Quando necessério, prepara-se a solugdo de trabalho a 0,075%, que também deve ser armazenada com 0s
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mesmos cuidados da sclugdo estoque:
1,0 litro de solugdo a 0,075% = 75 mi solugdo estoque (1,0%) + 925 mi de H,O

A é&gua utilizada no reparo da solugéo de trabalho pode ser destilada ou de rede de abastecimento, desde
que apresente o pH entre 6 e 8, e n3o seja salobra.
Observagéo: com um vidrode 10 g de sal pode-se testar a viabilidade de até 250 lotes de semente, utilizando a solu-
¢éo a 0,075%.

Preparo das Sementes
- AMOSTRAGEM

A amostra de trabalho deve ser representativa do lote e coletada conforme prescrito pelas Regras para Anéli-
se de Sementes (RAS).

- NUMERO DE SEMENTES

Para o teste de germinag&o-padrio (em areia ou rolo de papel) as RAS recomendam a utilizagio de 400 se-
mentes por amostra, (8 repeticdes com 50 sementes cada). Para o teste de tetrazélio & sugerida a utilizacao de 100 se-
mentes (2 repeticdes com 50 sementes cada).

A necessidade de um menor nlimero de sementes para o teste de tetrazdlio & devida as condigdes homogé-
neas a que sao submetidas todas as sementes durante o seu preparo, o que normalmente nio ocorre durante a execu-
¢&o do teste-padréo de germinagZo: os gradientes de umidade e temperatura comumente encontrados nos germinadores,
e a possibilidade da disseminagao de fungos nos rolos de papel podem resultar em menor precisao dos resultados.

- PRE-ACONDICIONAMENTO

As sementes devem ser embaladas em papel toalha umidecido e mantidas nestas condigbes por um periodo
de 16 horas, na temperatura de = 25°C. Para evitar a perda de umidade as embalagens devem permanecer em camara
Umida, ou seja, em saco plastico, em germinador, ou em dessecador com agua em lugar de silica-gel.

- COLORACAO

Apbs o pré-acondicionamento, as sementes sao colocadas em frascos bequer ou copinhos de pléasticos, sen-
do totalmente submersas na solucdo de tetrazdlio (0,075%). As sementes devem permanecer assim a uma temperatura
de 35°C a 40°C por aproximadamente 150 a 180 minutos. Esta temperatura pode ser obtida utilizando-se uma estufa ou
um germinador.

E bom ressaltar que esta operagéo deve ser realizada no escuro, uma vez que a solucao de tetrazdlio é
sensivel & luz.

- LAVAGEM DA AMOSTRA

Alcangada a coloragéo ideal, as sementes so retiradas do ambiente a 35°C - 40°C, e séo, em seguida, lava-
das com 4gua comum e devem ser mantidas submersas em &gua até o momento a avaliagéo.

Caso as amostras ndo sejam avaliadas de imediato, devem ser mantidas em refrigerador, por até 12 horas.

INTERPRETACAO

Para que a interpretagdo se torne menos cansativa, sugere-se que seja efetuada sob lupa de seis aumentos
(6x), com iluminagao fluorescente.

As sementes devem ser avaliadas uma a uma, seccionando-as longitudinalmente com o auxflio de uma lami-
na de barbear, observando a ocorréncia dos danos (mecanicos, de secagem e por percevejo e deterioracdo por umida-
de) nas partes externas e internas dos cotilédones, dando atengdo especial ao eixo embrionrio (radfcula-hipocétilo) (Fig.
1). Deve-se observar detalhadamente se a ocorréncia de determinado dano no eixo embrionario foi superficial, atingindo
apenas o cortex, ou se afetou o cilindro central (Fig. 2).

Além disso, deve-se levar em consideracéo a localizacdo do dano nos cotilédones, ou seja, se ocorrem lon-
ge ou proximo ao eixo embrionario.

Outro fator que deve ser observado ¢ a diferenciacdo de cores dos tecidos:

. vermelho carmin: tecido vivo e vigoroso

. vermelho carmin forte: tecido em deterioragao
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. branco leitoso: tecido morto

Deve-se ressaltar que normalmente a parte interna dos cotilédones apresenta-se descolorida (branca).

A determinac&o da viabilidade e do vigor & realizada através da classificacdo de cada semente em uma das
oito categorias descritas a seguir.

Identificacdo dos niveis de viabilidade

Um manual detalhado para avaliar o vigor e a viabilidade da semente de soja foi elaborado pela EMBRAPA-CNPSo
(Franga Neto et al., 1988), onde 8 classes de qualidade foram descritas, tendo em vista abordar os aspectos que comu-
mente ocorrem para depreciar a qualidade da semente.

Uma sintese das 8 classes & apresentada nas Figs. 3 e 4, conforme relatado por Franga Neto (1989).

Classes de 1 a 3 identificam sementes vidveis e vigorosas.

Classe 1: todas as estruturas do embrido estéo intactas. Coloracéo uniforme e superficial, indicando uma pe-
netracdo lenta da solugdo de tetraz6lio. Superficie interna dos cotilédones estao coloridas apenas nos bordos. Todos os
tecidos do embrido estdo normais e targidos (Fig 3a).

Classe 2: danos pequenos e superficiais ocorrendo na superficie externa dos cotilédones. A superficie inter-
na dos cotilédones e eixo embionario ndo apresentam nenhum sinal de dano. Uma semente desta classe com pequenos
sinais de deterioracédo por umidade esté ilustrada. (Fig. 3b).

Classe 3: estrias superficiais de colocagado vermelho carmim forte ou areas brancas estao presentes na su-
perffcie externa dos cotilédones (Fig. 3c), ou danos superficiais no cértex do eixo radicular hipocétilo, mas n&o alcangan-
do o cilindro central. (Fig. 3b). Em ambas as figuras, a superficie interna da semente pode apresentar pequenas &reas
mais escuras correspondentes as estrias externas e com uma espessura méaxima de 0,5mm.

As sementes nessas trés categorias sdo viaveis, vigorosas e usualmente tém uma germinacéo e emergéncia
répida e uniforme. ‘

Classes 4 e 5 as sementes s&o vidveis, porém néo vigorosas.

Classe 4: 4reas de coloragao vermelho carmin forte (tecido em estadio avangado de deterioracéo) ou bran-
co-leitoso (tecido morto). Os danos séo visiveis na superficie interna dos cotilédones. A regido vascular ndo esta afeta-
da, bem como a jung&o entre o eixo embionario e os cotilédones. O cilindro central se apresenta intacto (Fig. 4a).

Classe 5: os cotilédones estdo danificados severamente, mas 50% ou mais do tecido de reserva estdo via-
veis e funcionais. A regiao vascular préxima ao ponto de ligagdo entre o eixo embionério est4 bem definida e viavel. Se-
mentes diassificadas nesta classe germinaréo e produzirdo plantulas normais somente sob condigdes ideais (Fig. 4b).

Classes 6 a 8 englobam sementes que ndo germinam.

Classe 6: esta classe é caracterizada pela bresenga de lesdes similares as descritas para categoria 5. Mas
a quantidade de tecido danificado & grande, tornando a semente nao viavel (Fig. 4c).

Classe 7: dano profundo no cilindro central. A regido vascular entre o eixo embionéario e ambos cotilédones
esta severamente danificada. A plimula pode apresentar danos. Mais de 50% do tecido de reserva esta deteriorado. (Fig. 4d).

Classe 8: todas as estruturas do embido estdo mortas, com tecidos flacidos e quebradigos.

A informagao de resultados do teste & bastante detalhada, pois cada semente analisada é classificada numa
determinada classe (1 a 8) e o tipo de dano ocorrente anotado, utilizando-se de ficha de anotagéo de resultados especffi-
cos (Franga Neto et al., 1988).

A somat6ria dos porcentuais das classes 1 a 3 nos d4 Indice de vigor e a somatéria dos valores das classes
de 1 a 5 nos dé a viabilidade do lote de semente.

O nivel de vigor pode ser interpretado de acordo com a seguinte classificagéo (Franga Neto, 1989):

vigor muito alto: superior a 80%;
vigor alto: entre 70 e 79%;
vigor médio: entre 50 a 69%;
vigor baixo: entre 30% a 49%;
vigor muito baixo: inferior a 29%.
A diagnose de perda de qualidade & obtida através da informag&o obtida nas classes 6 a 8, onde anota-se
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as causas de perda (percevejo, umidade e dano mecénico) e destaca-se a razdo principal, que entdo & computada per-
centualmente na classe devida, permitindo uma interpretagao apurada das causas, e, por conseguinte, os procedimentos
a serem adotados para se evitar que se repitam nas safras seguintes.
O nivel de dano na classe 6 a 8 pode ser interpretado de acordo com a seguinte classificago:
- sem restri¢ao: inferior a 6%;
- com restrig&o: entre 7% a 10%;
- com restricdo séria: superior a 10%.
Um exemplo hipotético de resultados comumente encontrado em teste de tetraz6lio com semente de soja é
ilustrado na Tabela 1.

TABELA 1. llustragdo de resultados oriundos do teste de tetrazélio para 3 lotes de sementes de soja.

Parametros lote 1 lote 2 lote 3
........................ e S
Viabilidade (1-5) 93 82 75
Vigor (1-3) 79 65 49
Dano mecénico (6-8) 2 10 5
Dano por umidade (6-8) 4 5 12
Dano por percevejo (6-8) 1 4 9

Fonte: FRANCA NETO, 1989,

A interpretago desses resultados & procedida da seguinte maneira:

- O lote 1 apresenta boa viabilidade, bom vigor e sem nenhuma limitagao quanto a danos mecanicos, perceve-
jo e umidade;

- O lote 2 tem viabilidade préxima de 80%, nivel de vigor classificado médio, devido principalmente a um pro-
blema sério com dano mecanico;

- O lote 3 tem viabilidade de 75%, nivel de vigor classificado como baixo, devido & associagéo de dois proble-
mas, dano por umidade e dano por percevejo.

Visando padronizar a adogéo da metodologia descrita para soja, a EMBRAPA-CNPSo ja treinou mais de 500
profissionais envolvidos nas &reas de ensino, pesquisa, anélise e producdo de sementes através de 23 cursos formais
de tetrazdlio e estigios, desde 1980.

PRECISAO DE RESULTADOS

Em condi¢bes normais, os resultados de viabilidade obtidos nos testes padrao de germinagao e tetrazélio de-
vem ser semelhantes, permitindo diferencas de até 5% entre 0s mesmos. Entretanto, discrepancias maiores entre os re-
sultados podem ocorrer, sendo explicadas por uma das seguintes razdes:

a) diferengas de amostragem;

b) técnicas impréprias no teste de germinacao;

¢) técnicas impréprias no teste de tetrazélio;

d) presenga de sementes duras nas amostras; e

e) sementes infectadas por fungos, tais como Phomopsis sp. e Fusarium semitectum
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VANTAGENS E LIMITACOES DO TESTE DE TETRAZOLIO PARA A SOJA

Vantagens

a) nao é afetado por condigbes ambientais que normalmente afetam os testes de crescimento;

b) possibilita examinar as condi¢des fisicas e fisiolégicas das estruturas do embrido;

c) permite répida avaliagédo: 19 h para soja;

d) permite a identificacéo de diferentes niveis de viabilidade;

e) fornece o diagnéstico da causa da queda de viabilidade da semente;

f) ‘0 equipamento necessério é simples e barato;

g) um analista experiente pode ter um rendimento de 4 a 5 amostras (2 x 50 sementes) por hora.

LimitagcGes

a) requer treinamento especial sobre a estrutura embiondria da semente e sobre técnicas de interpretacéo;

b) é relativamente tedioso, uma vez que as sementes sao avaliadas uma a uma, requerendo, desta forma, paciéncia e
experiéncia;

¢) embora seja um teste relativamente répido, ele consome maior nimero de homens-hora que o teste padréo de germi-
nagéo; mas o TZ fornece mais informagdes que o teste padréao;,

d) ndo mostra a efic4cia de tratamentos qufmicos nem as injdrias que estes possam causar;

e) ndo detecta a presencga de patbgenos nas sementes;

f) requer um processo periédico de reciclagem, tendo em vista que o analista tende, com o passar dos anos, a criar cri-
térios e procedimenios personalisados, desviando-se dos conceitos tidos como padroes.

A adogdo deste teste para outras espécies no nivel de detalhe que se faz para soja vem evoluindo. A Univer-
sidade Federal de Vigosa est& desenvolvendo trabalhos com feijdo (Pena et. al., 1989) o que propiciard um grande apoio
aos produtores de sementes que tém nesta leguminosa seu produto principal.

A utilizaco do teste de tetrazélio em outras espécies se limita & avaliagdo da viabilidade das sementes, fican-
do o aspecto de vigor de uso na indUstria de semente ainda restrito a soja.
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Eixo Embriondrio

Regido
Vascular

FIG. 1. Corte longitudinal de uma semente de soja, mostrando suas estruturas embriondrias.
Fonte: Franga Neto et al. (1988)

Normal Snawmal

Deterioragdo
por umidade

Dano
mecdnico

Area de tecido
morto afetando
o cilindro central

FIG. 2. Corte longitudinal de duas sementes de soja, mostrando a ocorréncia de danos no eixo radicula-hipocétilo.
Fonte: Franga Neto et al. (1988)
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d: classe 3

FIG. 3. llustragdo de diferentes niveis de viabilidade de sementes de soja: a) classe 1; b) classe 2; c) classe 3, com da-
nos nos cotilédones; d) classe 3, com danos no eixo embrionério.

Fonte: Franga Neto (1989)
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a: classe 4

b: classe 5

c: classe 6

d: classe 7

FIG. 4. llustragao de diferentes niveis de viabilidade de sementes de soja: a) classe 4; b) classe 5; ¢) classe 6, com da-
nos nos cotilédones; d) classe 7, com danos no eixo embrionario.
Fonte: Franga Neto (1989)
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lll. TESTE DE FRIO

Culturas: milho, soja e algodao

O teste de frio € um dos testes de vigor mais amplamente utilizado em diversas regides de clima temperado,
onde a época de semeadura pode coincidir com perfodos chuvosos e de baixa temperatura de solo. Este teste é adota-
do nos Estados Unidos, Canad& e em diversos palses da Europa desde a década de 60, e o procedimento para a sua
execug3o foi padronizado pela ISTA (Fiala, 1981) e pela AOSA (1983). Na Austria, o teste de frio & obrigatério para a cer-
tificagcdo de sementes de milho, sendo que o padrdo minimo para comercializagao € de 85% de plantulas vigorosas.

No Brasil, este teste apresenta bom potencial de utilizacdo, principalmente nos estados do sul, onde lavouras
de algodao, milho e soja podem ser semeadas a partir de setembro a meados de outubro. Nesta época & comum a ocor-
réncia de frentes frias chuvosas, as quais, dependendo do nivel de vigor dos lotes de sementes usados na semeadura,
poderéo resultar em sérios problemas de germinagdo e emergéncia de plantulas. Nestas condigdes, o teste de frio pode
funcionar como um instrumento de grande valor para a sele¢éo prévia dos lotes de sementes que apresentam bom poten-
cial de emergéncia em solos frios e Umidos.

Além desta, o teste de frio apresenta outras utilidades (AOSA, 1983): avaliacdo da eficacia do tratamento de
sementes com fungicidas; selecdo de gen6tipos que germinem bem em solos frios e imidos; avaliagdo da deterioragao
fisiolbgica devido a problemas de secagem, armazenagem, maturacdo, ou qualquer outro problema; determinacao dos efei-
tos dos danos mecéanicos sobre a germinagdo em solos Umidos e frios; determinacé@o da densidade de semeadura para
cada lote individualizado. Desta forma, o teste de frio apresenta-se como uma boa opgéo 2 indlstria sementeira, visando
a implementagao de um sistema de controle de qualidade mais eficaz.

PRINCiPIOS DO TESTE

A semeadura em solos frios e Umidos apresenta sérios riscos de baixa germinacdo e emergéncia, o que re-
sultard no ndo estabelecimento de uma populagdo adequada de plantas, podendo, por sua vez, acarretar na realizagéo
de replantios e nos prejulzos associados com esta pratica. O teste de frio baseia-se nos efeitos negativos de baixa tem-
peratura e-do alto teor de umidade do solo sobre a emergéncia de plantulas. A estas condicdes, estd também associada
a acéo deletéria da flora microbiana do solo, que atua como fonte adicional de estresse no teste.

As condigdes de umidade e temperatura adotadas no teste de frio tentam simular as condigdes adversas de
solo as quais poderéo ser expostas as sementes ap6s a semeadura. Desta forma, os resultados do referido teste repre-
sentam os valores minimos de germinacdo que poderdo ser obtidos quando o lote de sementes forma semeado em con-
digdes precérias de solo frio e imido. Por outro lado, o teste padrdo de germinagédo representa o potencial maximo de
germinagao do lote em condigdes ideais de temperatura e umidade. Assim sendo, os resultados esperados de emergén-
cia a campo estardo situados entre os dois extremos. Quando o resultado do teste de frio for préximo ao obtido no tes-
te padrdo de germinagao, o referido lote de sementes apresenta um bom potencial de emergéncia a campo sob condi-
¢Oes diversas de temperatura e umidade do solo.

A capacidade que as sementes tem de germinar em condi¢des de solo frio e imido é afetada por fatores ge-
néticos, danos mecanicos, tratamento de sementes e condigbes fisiologicas e sanitarias das sementes. O teste de frio me-
de os efeitos combinados de todos esses fatores e provavelmente de outros.

EQUIPAMENTOS E MATERIAIS NECESSARIOS

Bandejas de germinacgao: caixas de pléstico de aproximadamente 18 x 25 x 10 cm, ou de outro tamanho, com tampas
que propiciem boa vedagao. (Fig. 1).

Camaras com controle de temperatura: capazes de manter temperaturas de 10°C e 25°C, com variagao méxima de + 1°C,

Balanga: de rdpida leitura, com precisdo de * 5g.

Estufa: capaz de manter temperatura de 105°C, visando a determinagdo do teor de umidade e a capacidade de reten-
¢ao0 de agua do substrato de germinagéo.
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Recipientes para determinac@o de umidade: recipientes metélicos com tela ou perfuragbes na parte de baixo (ex.: lata
de nescau, ou similar), para determinacdo do teor de umidade e a capacidade de rente¢do de &gua do substrato
de germinacgao.

Frascos com volume graduado: para a aplicacdo de agua.

Espatula para nivelamento do solo: instrumento simples, feito & mao, usado para o nivelamento e ligeira compactagio
da mistura do solo nas caixas plésticas.

PROCEDIMENTO

Os procedimentos sugeridos a seguir baseiam-se principalmente no Manual de Testes de Vigor para Semen-
tes de AOSA (1983), contendo também algumas adaptages sugeridas pela ISTA (Fiala, 1981) e pelos autores.

1. Preparo do Meio de Germinacao

O meio de germinacao deve ser composto por solo de superficie coletado de &rea onde houve o recente cul-
tivo da espécie cujas sementes serdo testadas. Caso o solo contenha altos teores de argila, sugere-se a mistura em par-
tes iguais com areia lavada. Solos que contenham resfduos de herbicidas ou de outros produtos que sejam prejudiciais
& germinacao das sementes devem ser evitados. O solo n&o pode ser esterilizado ou pasteurisado, devendo ser peneira-
do em peneiras de 5mm. Sugere-se o preparo e o armazenamento de quantidade suficiente de meio, para facilitar a exe-
cugdo do teste em vérias amostras. O meio de germinag&o deve ser armazenado com teores moderados de umidade,
em recipientes com tampa, como, por exemplo, em caixas d’4gua de amianto. A capacidade de retengao de agua e o te-
or de umidade do meio devem ser determinados antes de sua utiliiag:éo. O meio deve apresentar uma capacidade mini-
ma de retencédo de gua de 40%.

A determinagéo do teor de umidade do substrato de germinacdo é realizada através da coleta de amostras
representativas do mesmo, as quais sdo homogeneizadas e agondicionadas em recipientes metdlicos adequados (ex: lata
de nescau). O recipiente vazio é pesado e depois determina-se também o seu peso com a amostra do meio, o qual é co-
locado em estufa a 105°C por 16 a 24 horas. Apbs este perfodo, o recipiente com o meio de germinacdo ¢ pesado nova-
mente, e a porcentagem de umidade do substrato & determinada conforme o exemplo:

a. Peso do recipiente (lata de Nescau) =========maccmeammammn 100 g
b. Peso do substrato mais o recipiente antes da secagem----==---===eeemmmmeuma- 1200 g
c. Peso do substrato mais o recipiente ap6s a secagem-------========ceezceemaaz 1100g
d. Perda de umidade (b - €)======= == e e mmm e e e 100 g
€. Peso seco do substrato (C - @) =========m e e emmem oL 1000 g
f. Porcentagem de umidade do SUDSHrato === ======cecnecmmcemmammm e 10,0 %

(Perda de umidade + peso seco do meio) x 100, ou (d = e) x 100

O procedimento para determinar a capacidade de retencédo de &gua do substrato é muito semelhante. Amos-
tras do meio de germinagéo s&o coletadas da mesma forma, conforme relatado anteriormente, mas os recipientes devem
ser perfurados na parte inferior, para permitir que o excesso de &gua possa ser drenado do recipiente.

Depois de serem pesados, os recipientés s&o enchidos com substrato, o qual é saturado com 4gua até o pon-
to em que se possa observar o excesso de 4gua sendo drenado pelos oriffcios do recipiente. A seguir, os recipientes sao
cobertos com papel de germinag&o Gimido, sendo entdo colocados em camara (mida (ou saco pléastico) por 16 a 24 horas,
para drenar o excesso de &gua. Apds este perfodo sdo novamente pesados e colocados a secar em estufa a 105°C por
16 a 24 horas. Ap6s a secagem os recipientes com 0 meio sdo novamente pesados, e a capacidade de retengdo de
&gua do substrato é calculada da seguinte forma:

8. PeS0 do reCipiente = === = == cm e me e oo e e e 100 g
b. Peso do meio saturado mais 0 recipiente =====--======ammeeemocaomaanaaa.. 1500 g
c. Peso do meio mais o recipiente apds a secagem ---=-=======cccccmmacaana.. 1100 g
d. Perda de umidade (b = €)--=======nmm e e el 400 g
e. Peso seco do meio de germinagao (C - @) ==========n=nmeuecmcoccacanaaaaana. 1000 g
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f. Capacidade de retencédo de &gua (d + €) x 100 ===-cccmemcmncmncccomcenccnaaannn 40,0 %

Para que as determinagdes do teor de umidade e da capacidade de reteng@o de 4gua do meio de germinacéo
sejam mais precisas, sugere-se que pelo menos duas sub-amostras sejam utilizadas. As porcentagens médias devem
ser calculadas com precisdo de um décimo de porcento.

2. Preparo das Sementes

Se o teste de frio for utilizado visando-se determinar o potencial do lote de sementes para a semeadura, as
sementes a serem testadas devem apresentar as mesmas caracteristicas das que serao efetivamente semeadas no cam-
po. Se as sementes receberem um tratamento com fungicidas antes da semeadura a campo, 0 mesmo tratamento deve
ser dispensado 4s amostras que serdo testadas em laboratério.

3. Instalagdo do Teste

Deve-se utilizar pelo menos quatro repeticdes de 50 sementes cada por lote testado. A ISTA (Fiala, 1981) suge-
re oito repetigdes de 50 sementes. De maneira geral, a operagdo de semeadura & realizada ap6s a colocagéo de uma ca-
mada de 2,0 cm de solo na caixa pléstica, a qual é nivelada antes da distribuicdo das 50 sementes em cada caixa. Apds
a semeadura, as sementes devem ser levemente pressionadas para dentro do solo com o auxilio de uma prancha de ma-
deira com cabo, cortada na forma do interior da caixa plastica. Aproximadamente o mesmo volume de solo colocado ini-
cialmente na caixa & distribufdo sobre as sementes, sendo também nivelado e ligeiramente compactado. Adiciona-se agua
suficiente para trazer o meio de germinagéo a 70% de sua capacidade de retencdo de &gua, quando o teste for realiza-
do em sementes de milho ou soja. Para sementes de algodéo (Tabela 1), a capacidade de retenc&o de agua é ajustada
para 60% (Baskin, s.d.). E importante que a &4gua esteja previamente resfriada a 10°C. Sugere-se que a temperatura do
solo esteja também ajustada a 10°C antes da montagem do teste. Apds a adi¢do da 4gua, as caixas plasticas s&o tampa-
das, e colocadas em camara escura ou refrigerador a 10°C por sete dias (trés dias para algoddo). Terminado este perfo-
do, as caixas sdo transferidas para outra cAmara a 25°C, 14 permanecendo por quatro dias (sete dias para algodao). Fin-
do este prazo, sdo entdo realizadas as contagens e medi¢des necessérias.

TABELA 1. Condicbes necessarias para a execucao do teste de frio em sementes de milho, soja e algodéo.

Porcentagem da Capa- Periodo a Periodo a
Cultura cidade de Retencao 10°C 25°C
de Agua do Meio (dias) (dias)
Milho! 70 10 4
Soja2 70 10 4
Algodao® 60 3 7

T ISTA (1981); AOSA (1983)
2 Tao (1978); Johnson e Wax (1978)
3 Baskin (s.d.)
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A seguir, tem-se, como exemplo, os procedimentos detalhados de como calcular a quantidade de 4gua neces-
séria para ajustar o meio de germinag&o a 70% de sua capacidade de retenc@o de agua. Conforme ilustrado previamen-
te, 0 meio de germinagéo apresenta 10% de umidade e capacidade de rente¢éo de 40% de seu peso seco.

Determina-se inicialmente o peso médio das caixas plésticas sem a tampa. Este peso pode variar em algu-
mas gramas de caixa para caixa, mas esta variacio no interferira nos resultados finais do teste. no exemplo, serd assu-
mido o peso médio de 300 g para cada caixa.

O préximo passo ser4 a determinacao da quantidade de meio de germinacao necesséria para se obter a ca-
mada de 2,0 cm distribufda uniformemente sobre o fundo da caixa, sem ser compactada. No exemplo, esta quantidade
de meio ser4 representada por 880g.

A caixa plastica (300g) & colocada sobre a balanga, e a quantidade apropriada do meio de germinagao (880
g) é adicionada, tendo-se o peso final de 1.180 g. Apds a adigédo do meio, retira-se a caixa da balanca, e realiza-se o nive-
lamento da camada. Faz-se a distribuicdo das sementes, seguida pela ligeira compactagéo das sementes, conforme des-
crito anteriormente. Retorna-se a caixa a balanga, e a mesma quantidade de meio (880 g) & distribufda sobre as sementes,
tendo-se, portanto um peso total de 2.060 g, ou seja, 300 g da caixa, mais 880 g da primeira camada, mais 880 g da se-
gunda camada. Logicamente as 50 sementes adicionadas tem um peso, porém, para fins praticos, este peso pode ser
desconsiderado.

Apbs a adigdo da segunda camada do meio, a caixa pode ser removida da balanga, realizando-se, em segui-
da, o nivelamento e ligeira compactagao desta camada. Ser4 adicionada em seguida quantidade de 4gua necesséria pa-
ra se ajustar o meio a 70% (ou 60% para algodao) de sua capacidade de retencdo de 4gua.

Antes de se calcular o quanto de &gua deve-se adicionar por caixa, determina-se o “peso seco equivalente”
do meio de germinag&o. Como previamente ilustrado, o meio de germinagdo contém umidade equivalente a 10% de seu

’ e

peso seco. Em outros termos, o peso “timido” do meio equivale a 110% de seu peso seco (peso “timido”= peso seco x
1,10). O peso seco equivalente pode, ento, ser calculado dividindo-se o peso “mido” por 1,10. Em cada caixa tem-se
1.760 g de meio com 10% de umidade. Dividindo-se este valor por 1,10, obtem-se 1.600 g de peso seco equivalente de meio.

A capacidade de retencdo de &gua do referido meio ilustrado neste exemplo foi estimada em 40,0% de seu
peso seco. Se houvesse a intencdo de se saturar o meio, adicionar-se-iam 640 g de &gua, ou seja, 1.600 g x 0,40. Entre-
tanto, deseja-se apenas 70% desta quantidade (70% da capacidade de retencdo de &gua). Desta forma, necessita-se de
640 g x 0,70 = 448 g de &gua, no total. © meio de germinagéo ja contém 160 g de &gua (10% de 1600 9). Portanto, de-
ve-se adicionar 448 g menos 160 g = 288 g de agua por caixa. Esta quantidade de &gua pode ser medida volumetica-
mente, devendo ser uniformemente distribuida sobre o meio de germinagé&o. Caso esta quantidade de 4gua seja determi-
nada com o auxflio da balanca, ter-se-& um peso final por caixa de 2.348 g (300 g da caixa, 1.760 g do meio e 288 g de 4gua).

Pode-se facilitar a instalagdo do teste trabalhando-se com medidas volumétricas. Determina-se de forma pre-
cisa o volume de 880 g de meio e prepara-se um recipiente com esta medida. Entretanto & de suma importancia que a
mesma quantidade de meio de germinagéo seja colocada em todas as caixas utilizadas no teste, caso contrério, havera
uma fonte externa de variagao, que resultard em teores inapropriados de umidade do meio de germinagao, e, conseqiien-
temente, os resultados de germinagao obtidos serzo afetados.

Interpretacdo dos Resultados

Findo o perfodo de exposicdo a 25°C, faz-se a leitura do teste. Os resultados do teste de frio sdo normalmen-
te expressos em porcentagem de germinac&o. Para milho, este dado & expresso pela porcentagem de plantulas vigoro-
sas, ou seja, plantulas cuja plimula apresenta comprimento de 2,5 cm ou mais acima do meio de germinagdo (AOSA, 1983).

A ISTA (Fiala, 1981) sugere a classificagdo das plantulas de milho em cinco grupos:

Grupo 1: plantulas fortes, sem danos;

Grupo 2: plantulas fortes, mas com o desenvolvimento um pouco atrasado, ou apresentando danos superficiais, como,
ralzes primérias ou secundarias ligeiramente encurtadas, danos superficiais nos &pices das folhas, danos nos
coledptilos, mas nao as folhas, e mesoc6tilo moderadamente torcido;

Grupo 3: a) plantulas fracas e retorcidas ou curtas, com poucas ralzes laterais; b) plantulas fortes, mas desproporcional-
mente desenvolvidas;

Grupo 4: plantulas anormais de acordo com as RAS;
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Grupo 5: sementes mortas.

Plantulas classificadas nos Grupos 1 e 2 séo consideradas vigorosas, e plantulas do Grupo 3 séo considera-
das normais, porém néo vigorosas.

Para soja e algoddo, as plantulas sio classificadas como normais vigorosas, normais n&o vigorosas, anor-
mais, infectadas (ou com tombamento).

A padronizacdo do teste de frio entre laboratérios apresenta limitagdes, uma vez que o tipo de solo usado
no teste varia ffsica, biolégica e quimicamente de regido para regido (AOSA, 1983; Tao, 1978). Entretanto, Fiala (1981)
mencionou que, desde que ndo haja variagdes extremas quanto a estas caracterfsticas de solo, os resultados do teste
de frio podem ser comparados entre laboratérios.

Os resultados do teste de frio permitirdo a classificacdo dos lotes de sementes de acordo com o seu poten-
cial de vigor. O usuério deste teste deve comparar os resultados obtidos no teste com o desempenho do lote no campo,
com a finalidade de conhecer melhor o teste e, assim sendo, poder tomar as decisbes mais acertadas quanto & possfvel
utilizagdo dos lotes de sementes.

A interpretagdo dos resultados obtidos pelo teste de frio pode ser facilitada com a utilizagao de uma amostra
testemunha, cujo resultado do teste & previamente conhecido. Quando o teste & realizado em vérios lotes de sementes,
faz-se também a andlise da amostra testemunha. Os resultados obtidos nos lotes desconhecidos podem ser comparados
com o obtido na amostra testemunha, tendo-se, assim, uma nogao relativa do potencial de vigor de cada um dos lotes tes-
tados. Caso o resultado da amostra testemunha seja diferente do seu resultado prévio, ja conhecido, isto significa que
houve algum problema na condugao desses testes, implicando, desta forma, na necessidade da repeticéo das referidas andiises.

Procedimentos Alternativos

O procedimento descrito acima para o teste de frio é considerado como o método “completo”, uma vez que
as sementes s3o efetivamente semeadas em solo contendo a flora microbiana natural, e as condi¢des de estresse de tem-
peratura e umidade sdo cuidadosamente controladas. Existem modificagdes do teste, as quais ndo apresentam o mes-
mo controle das condigdes ambientais, principalmente no que se refere ao teor de saturagéo de umidade do solo. Apesar
destas limitagdes, os resultados obtidos por estas metodologias mais simplificadas podem ser utilizados com o intuito de
se conhecer o potencial de vigor de lotes de sementes, principalmente quando o volume de lotes a serem testados for
grande. Sao dois os métodos simplificados: o método de rolo de papel e o de bandeja. Este método apresentam uma van-
tagem adicional, que é a economia de solo e espaco.

O método de rolo de papel foi originalmente desenvolvido por Hoppe (1955) e Crosier (1957), sendo detalha-
do a seguir, segundo orientagbes da AOSA (1983). O método utiliza duas folhas de papel de germinacdo embebidos em
4gua a 10°C, ou embebidos em agua e resfriados a 10°C. Sobre elas s30 colocadas 50 sementes, conforme é realizado
no teste padrio de germinag&o. As sementes sdo cobertas por uma fina camada (+ 1,0 cm) de mistura solo/areia (em
partes iguais), sendo o solo proveniente de &rea previamente cultivada com a cultura, cujas sementes estao sendo testa-
das. Apbs, uma outra folha de papel de germinacao embebida a 10°C € colocada sobre as sementes € a camada de so-
lo/areia. As folhas de papel sdo enroladas, sendo os rolos colocados em posicédo vertical dentro de um recipiente plasti-
co, o qual é transferido para uma camara a 10°C. Sete dias ap6s (para milho e soja, ou trés dias para algod&o), os rolos
sdo transferidos em germinador a 25°C, e as plantulas so avaliadas ap6s quatro dias, no caso de milho ou soja, ou se-
te dias, no caso de algodao.

A ISTA (Fiala, 1981) relata uma modificagdo de método de rolo, utilizando papel filtro de maior densidade e
espessura, porém os princlpios do teste s&o os mesmos.

No método da bandeja, sdo utilizadas bandejas de lanchonete do tipo “fast-food”, com as dimensdes de 45
x 66 cm. Uma folha de papel tipo “kimpak” de 40 x 61 x 0,5 cm & colocada sobre a bandeja, e embebida em 1,100 ml
de 4gua resfriada a 10°C. E importante que a 4gua seja uniformemente distribulda sobre o papel. Duas (ou quatro) repeti-
¢bes de 100 sementes cada sdo semeadas sobre o papel, sendo, em seguida, cobertas por mistura solo/areia. Faz-se
o nivelamento desta mistura sobre a bandeja com uma régua, deixando-se um espago de 0,4 cm entre o nivel desta ca-
mada e a superficie da bandeja. A mistura solo/areia absorve rapidamente a agua do papel, e ter& seu teor de umidade
equilibrado ao redor de 70% de saturag@o. A quantidade de &gua a ser adicionada por bandeja deve ser recalculada to-
da vez que houver mudangas quanto ao tipo de solo ou quanto ao seu teor de umidade, ou quando as bandejas a serem
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utilizadas tiverem dimensdes diferentes.

As bandejas s&@o empilhadas em carrinhos de germinagéo, dando-se um espago vertical entre bandejas de
7,5 cm. Os carrinhos s3o transferidos para ambiente a 10°C, por sete dias, apbs o que sdo transferidos a ambiente a
25°C por quatro dias. Oito horas de luz sao fornecidas no ambiente a 25°C. As pléntulas sdo avaliadas normalmente, con-
forme o teste normal de germinacdo em papel “kimpak”.
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FIG. 1. llustragéo da caixa plastica com tampa utilizada no teste de frio.
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IV. TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA
INTRODUGAO

Sementes de baixo vigor apresentam menor integridade de membranas como resultado dos processos de de-
terioracdo no armazenamento e danos mecanicos. Durante o processo de imbebicgo, essas sementes, com membranas
danificadas, lixiviam solutos citoplasméticos (eletrdlitos) no meio liquido. Os solutos, com propriedades eletroltticas, pos-
suem cargas elétricas que podem ser medidas com um condutivimetro.

O processo é simples, répido, preciso e barato. Todavia, alguns cuidados devem ser tomados. Tanto o teor
inicial de umidade da semente quanto o tratamento com produtos quimicos, podem afetar os resultados. No primeiro ca-
so a padronizagéo do teor de umidade da semente podera eliminar disparidade de resultados. No caso de produtos qufmi-
cos, esses devem ser removidos antes da realizagao dos testes.

O teste de condutividade pode ser conduzido através do sistema de copo de becker (bulk) ou células indivi-
duais (ASA 610 e ASAC 1000). No sistema de “bulk” a principal desvantagem é que os resultados expressam a conduti-
vidade média de 25 (vinte e cinco sementes), assumindo assim que todas as sementes estdo igualmente deterioradas.
Todavia, um lote de sementes é composto de uma populagao de individuos, cada qual com seu potencial (vigor) caracte-
ristico. Por essa raz&o, os equipamentos que medem a condutividade em células individuais apresentam melhor precisdo.

Estudos recentes demonstraram a superioridade desses aparelhos em relagéo ao sistema “bulk” em soja
(McDonald & Wilson, 1979 e 1980; Miles & Copeland 1980); algodao (Hopper & Hinton 1980), Cowpea (Beighley & Hop-
per 1981) e milho (Joo et al. 1980).

EQUIPAMENTOS E PROCEDIMENTOS

a) SISTEMA DE COPO DE BECKER (bulk system).

Condutivimetros adequados podem ser obtidos em casas especializadas de equipamentos para laboratério
de anélise, desde que o sensor (eletrodo), possua constante do eletrodo 1,0. O eletrodo pode ser calibrado através da
solugéo KCi. Para tal dissolve-se 0,745 gramas de KCI puro e seco (secando & temperatura de 150°C por 1 hora e res-
friando em dessecador antes da pesagem) em 1 litro de 4gua deionizada. Nesta solu¢zo o medidor devera marcar 1.273
micromhos por centfmetro (wmhos cm!, ou uS cm') a 20°C ou 1.408 wmhos cm™' a 25°C. Entretanto, desde que a
4gua deionizada também tem condutividade, a medida de condutividade ser4 ligeiramente superior (normalmente 1 a 2
wmhos a mais).

A limpeza do eletrodo é importante para a correta leitura. Recomenda-se que a célula seja repetidamente lava-
da com 4gua deionizada ou destilada no find do teste até que a leitura da 4gua deionizada ou destilada volte para os valo-
res originais.

O tamanho dos copos de becker pode influenciar o resultado do teste. O didmetro ideal da base deve ser
de 6 a 7 cm. A sua limpeza é importante e deve ser conferida periodicamente.

Agua deionizada ou destilada pode ser usada. Germinador ou incubador que tenha capacidade de prover
20°C constante pode ser utilizado.

Execucéao do teste

Quatro repetigbes de 25 sementes ndo danificadas séo utilizadas. Pesa-se cada repetigdo até duas casas
decimais. Sementes nao danificadas serdo utilizadas porque uma semente danificada liberar& grandes quantidades de ele-
trélitos os quais influirao prejudicialmente nos resultados do teste.

As repeticdes sao colocadas nos beckers adicionando-se 75ml de &gua destilada ou deionizada em cada becker.

Agita-se as sementes levemente para garantir que todas sejam completamente submersas e igualmente dis-
tribufdas. Os beckers sédo colocados num germinador ou incubador regulado para temperatura constante de 20°C. Apbs
24 horas de incubag&o, as sementes sdo agitadas suavemente e a condutividade (u.mhos/cm) & medida sem filtrar a solu-
¢do. O eletrodo deve ser lavado em &gua destilada e seco com papel de filtro antes e depois de cada repeticédo testada.
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A condutividade por grama de peso de semente é calculada e registrada na folha de informagéo de resultados. O niime-
ro de sementes danificadas removidas das 100 sementes deve também ser registrado.

Avaliagéo da condutividade & feita imediatamente apds a remocdo das amostras do germinador. Um aumen-
to na temperatura da solucéo pela colocagao das amostras na temperatura ambiente resulta em leitura com valores supe-
riores do que a 20°C. Recomenda-se que 8 a 12 beckers sejam removidos cada vez para se medir a condutividade, en-
quanto os demais permanecem no germinador.

O aparecimento de sementes quebradas e solugdo densa apés a incubagéo, normalmente indica que a umida-
de da semente estava muito baixa ou que sementes danificadas nao foram removidas da amostra. Se isto ocorrer, o tes-
te devera ser repetido apds eliminar as sementes danificadas ou apbs oteor de umidade da semente ser ajustado para 12 a17%.

Com objetivo de obter resultados uniformes, consistentes e reproduziveis, especial atencao deve ser dada
para os seguintes fatores os quais podem afetar o teste:

1. Pureza da &gua e limpeza do equipamento;

2. Uniformidade da amostra;

3. Tempo de embebigdo e temperatura;

4. Teor de umidade inicial, ndo alto demais ou baixo demais;

b) ASA 610 OU ASAC 1000 A

O ASA 610, € um analizador automético-eletrdnico que mede a passagem de energia elétrica do exudado de
cada semente, estimando.assim sua qualidade. A informag&o, com leitura em cada uma das cem (100) células individuais,
pode ser impressa ou lida diretamente em um painel digital.

Para a avaliagéo, as sementes devem ser embebidas previamente em &gua destilada deionizada por periodos
de tempo varidveis, dependendo da espécie (Tabela 1).

O aparelho de preferéncia deve ser instalado em um local com ar condicionado, mantendo-se a temperatura
entre 20 - 23°C. Variagbes de temperatura durante o processo de imbebicdo das sementes e durante a leitura causam
erro na leitura. Quando néo se dispde de condicionador de ar, as bandejas para a imbebigdo podem ser mantidas por 18
- 24 horas em um germinador (estufa) & 20°C, realizando-se a leitura num horério em que a temperatura ambiente esteja
préxima da ideal (20°C).

PROCEDIMENTO

a) Preparo das bandejas

As bandejas (quatro por amostra) devem ser lavadas completamente no inlcio da operagao. Caso as semen-
tes a serem testadas estiverem sujas com solo, pé etc; deve-se efetuar uma répida lavagem nas mesmas. A seguir, co-
loca-se as sementes nas bandejas de 100 células, adicionando-se agua destilada e deionizada até equalizagdo com o pra-
to de nivelagao. Em seguida, estas bandejas s&o mantidas & 20°C por 18 - 24 horas.

b) Leitura

Antes da leitura deve-se ligar o aparelho deixando por cinco minutos a cabeca dos eletrodos em uma bande-
ja vazia (seca). Apds este perlodo, coloca-lo numa bandeja contendo &gua destilada e deionizada por 30 (trinta) minutos,
para o aquecimento do aparelho.

Caso as andlises (leituras) sejam interrompidas por algumas horas, deve-se repetir estes dois passos para
se evitar distorgoes.

Antes do infcio dos testes deve-se verificar a limpeza dos eletrodos e da 4gua deionizada empregada. Para
tal, coloca-se o “Partition selector” em 008 e o prato dos eletrodos imerso em uma bandeja com a 4gua deionizada utiliza-
da. Apés, pressiona-se o botdo “activate” por 5 (cinco) segundos para a direita; efetuado a leitura no digital, que deve ser
100 (cem). Caso este valor ndo seja obtido, efetua-se a limpeza da bandeja e dos eletrodos adicionando-se nova &gua
deionizada. Caso positivo ( eitura 100), o aparelho est& pronto para a leitura. Deve-se em seguida selecionar o valor no
“Partition selector” que é pré-estabelecido para as diversas espécies (Tabela 1). Todavia, tais valores s&o propostos pa-
ra se determinar a viabilidade e n&o o vigor das sementes. Para a soja, em caracter preliminar utilizou-se o valor 50 (cin-
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TABELA 1. Regulagem do equipamento e perfodo de imbebicéo para diversas espécies de sementes’.

Valor base Tempo de

ESPECIES pOHs p/ germinagao Imbebicéo
(partition) (horas)

Centeio 2 90 18-24
Milho 1 140 18-24
Milho c/tratamento 1 145 18-24
Algodao (deslintado) 0,25 55 18-24(%)
Algodéo c/linte 0,25 55 18-24(**)
Sorgo 2 95 44-48
Soja 0,25 90 18-24
Girassol 0,5 100 18-24
Trigo 2 130 18-24
Rabanete 2 90 18-24
Ervilha 0,25 145 18-24
Alfafa 2 42 48
Trevo vermelho 2 105 48
Beterraba 0,5 105 48
Cebola 2 44 18-24
Cevada 2 100 18-20
Pepino 2 50 24(**)
Amendoim 0,5 50 18-24
Repolho 2 205 72

1 Adaptada de: ASAC-1000 Seed Analyzer - Setup - operation - maintenance manual.
(*) Pré-imbebicao em &gua por 20 (vinte minutos).

(**) Pré-imbebigdo em Turgitol 20’ (vinte minutos).

(***) Pré-imbebigdo em 4gua 10’ (dez minutos).

quenta) como valor de separagao de vigor, obtendo-se bons resultados (Krzyzanowski & Miranda, 1990).

A leitura poder4 ser feita diretamente no painel digital acionando-se a alavanca “activate” para a direita ou 0s
nGimeros podem ser impressos em fita especial, quando a alavanca for acionada para a esquerda.

De posse dos dados impressos, faz-se o histograma correspondente & freqiéncia de cada limite de espaco
de micro-amperes. Para o digital, comega-se com 10 (dez) e aumenta-se de 5 em 5 (micro-amperes)até 100. No caso
da fita impressa, torna-se mais facil fazer o histograma, j& que os valores s@o obtidos automaticamente.

Para a interpretagao dos resultados, observa-se o histograma. A populagdo (de sementes) que estiver & es-
querda da escala, apresenta baixa condutividade, sendo portanto constitufda por sementes boas, vidveis; o que estiver a
direita apresenta alta condutividade sendo representada por sementes de baixa qualidade, ou inviaveis.

Cuidados Especiais

Os eletrodos devem ser limpos depois de cada amostra analisada. Para isso, coloca-se 0s eletrodos numa
bandeja contendo &gua destilada e dionizada ligando-se e desligando-se o aparelho por dez vezes sucessivas.

Ao término das andlises, joga-se fora o conteldo das bandejas (4gua + sementes) ‘lavando-se repetidas ve-
zes com 4gua de torneira enxaguando-as em seguida. Posteriormente, as bandejas devem ser armazenadas em arma-
rios ou gavetas livres de poeira,-até o préximo uso.
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Com relagdo ao ASAC 1000, o processo & basicamente 0 mesmo do ASA 610. Porém, o ASAC 1000 em
duas versGes A e B, apresenta uma série de inovagdes. Além de um microcomputador embutido no aparelho, este pode
ser acoplado a terminais de computador ou mesmo diretamente a um computador. Outra vantagem & a possibilidade de
utilizac@o de um “modem” (RS 232-C) podendo assim ser operado & distancia.

Porém a grande vantagem reside no fato do aparelho poder ser programado para fornecer as informagdes
de germinagao e vigor além de imprimir os histogramas, facilitando assim a interpretagao dos resultados.
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V. PESO DA MATERIA SECA E COMPRIMENTO DE PLANTULA

INTRODUGAO

Os procedimentos do teste de transferéncia de matéria seca como método de avaliacdo do vigor, foram de-
senvolvidos, objetivando avaliar as diferencas em taxas de crescimento de forma acurada e reproduzivel.

O desenvolvimento da plantula tem sido utilizado como um indicativo de vigor correlacionado com a ativida-
de metabdlica da semente em processo de germinacdo (Woodstock e Feely, 1965; Woodstock e Grabe, 1967; Derwyn
et al., 1967).

Em leguminosas, os cotilédones com suas reservas nutritivas sdo importantes fontes de nutrigdo do eixo em-
bionario, desde 0 momento inicial da germinagao até que a plantula se torne autotréfica. A habilidade desses 6rgdos pa-
ra suprir a nova plantula em crescimento através da transformagao das reservas em componentes soldveis utilizados na
formacéo de novos tecidos e a incorporagéo desse, pelo eixo embionério parecem estar relacionados ao vigor das semen-
tes (Dan et al., 1987).

Em lotes de semente de soja, 0 peso da matéria seca do eixo embionario a partir de 72 horas do infcio da
germinagao, apresentou-se como uma medida sensfvel na deteccéo de diferengas de vigor (Dan et al., 1987).

O comprimento da plantula é uma anotacdo que pode ser efetuada em conjunto com o teste de peso de maté-
ria seca, e se revelou, no caso de soja, um pardmetro igualmente sensfvel para expressar o vigor de lotes de semente,
com vantagens adicionais de facilidade na execugéo e simplicidade de equipamento (Dan et al., 1987).

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

Os testes de peso de matéria seca e comprimento de plantula requerem as condi¢bes adequadas para o tes-
te padréo de germinagéo (Brasil, 1976). Em adicéo para a determinacéo do peso seco requere-se gilete para extrair o ei-
xo embionério da plantula, recipiente para secagem, estufa termoelétrica capaz de manter 80°C por 24 horas, desseca-
dor e balanga analltica para pesar.

Para determinagéo do comprimento da plantula adicionalmente se requer rondicdes minimas para avaliar es-
te par&metro: mesa de trabalho e régua milimetrada.

PROCEDIMENTOS

O procedimento bésico para realizagéo do teste de referéncia para peso de matéria seca e do comprimento
de plantula, é o controle preciso do teste de germinago em rolo de papel toalha, com pequenas modificagdes.

Cada rolo serd constituldo de trés folhas de papel toalha 28 x 37,5cm, duas embaixo das sementes e uma
cobrindo as sementes.

O peso do papel toalha Gmido dever ser 2,25 vezes o seu peso seco. Por exemplo, se 0 papel toalha seco
pesar 20g, dever4 ser adicionado 4gua até se obter 45 gramas.

Cinco sub-amostras de vinte sementes por rolo serdo colocadas manualmente de acordo com a Fig. 1. A dis-
tancia entre a extremidade superior do papel e a linha superior de semente deve ser de aproximadamente 2,0 cm, e a Ulti-
ma linha dever4 ficar a 25,0 cm acima da extremidade inferior.

Apbs a colocagdo das sementes o papel toalha dever4 ser enrolado normalmente para o teste de germinagéo.

As cinco sub-amostras de cada teste serdo agrupadas com atflios de borracha e colocadas em pé no germi-
nador, fechadas com saco pléstico, (ver Fig. 2) visando manter constante a umidade dos rolos. A distancia entre a extre-
midade superior dos rolos e o fundo do saco pléstico deve ser de pelo menos 15 cm, para pemitir o desenvolvimentodas plantulas.

Os rolos ser&o colocados em germinador no escuro, regulados para 25°C + 1°C, durante sete dias.

No final desse perfodo as plantulas serdo avaliadas, registrando e descartando as anormais e as sementes mortas.

As plantulas normais, apds registradas, serdo medidas em millmetros e posteriormente terdo seus cotilédones

Informativo ABRATES — Vol. 1 — N2 2 — Margo, 1991.



=9

removidos, e 0s eixos embionérios de cada repeticdo serdo colocados em vasilhas previamente pesadas (tara) para de-
terminagéo de umidade, que serdo postas para secar em estufa termoelétrica regulada & 80°C durante 24 horas. Ap6s
esse perfodo as amostras serdo retiradas da estufa e colocadas para esfriar em dessecadores.

As repeticbes, apds o perfodo de esfriamento serdo pesadas com precisdo de trés casas decimais e 0 peso
seco total das pléntulas normais serd dividido pelo nimero de plantulas componentes, sendo o resultado expresso de pe-
so de matéria seca em mg/plantula.

PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS PARA MILHO E SOJA.

1-Milho - As sementes devem ser colocadas com o embrido para cima, para facilitar o corte a ser feito na parte aérea
na jungéo do mesocétilo, enquanto as plantulas estio unidas ao papel toalha. A parte aérea e a raiz sio corta-
das livres do mesocétilo. Apds o corte, as rafzes e parte aérea sdo coletadas juntamente e a determinagdo do
teor de matéria seca é realizada. O procedimento aqui descrito combina parte aérea e raiz juntamente. Dormén-
cia ndo é um problema em milho, mas se ocorrer, deve ser registrado e a semente descartada.

2-Soja - A orientagdo da semente de soja ndo & critica quando somente o peso da matéria seca é de interesse. Entre-
tanto, se o comprimento da plantula também for avaliado, as sementes deverdo ser posicionadas com a micré-
pila.voltada para a parte inferior do papel, para permitir um desenvolvimento uniforme e retilnio da radicula e
do hipocétilo. As pléntulas de soja também poderdo ser separadas em raiz e parte aérea através do corte na
jung@o do hipocétilo com a radicula. Deve-se assegurar que os cotilédones sejam removidos, pois sua incluso
no peso da plantula ndo permite a avaliagio do vigor porque somente tamanho da semente e respiracao podem
alterar 0 peso da semente quando os cotilédones sao inclufdos (AOSA, 1986).

INTERPRETACAO DE RESULTADOS

O teste de peso de matéria seca da plantula & um indicador confi4vel e sensfvel do desenvolvimento vegetati-
vo inicial da plantula a nivel de campo. Ele n3o esta relacionado com a porcentagem de emergéncia, devido a uma série
de fatores que afetam a emergéncia, os quais no podem ser controlados ou duplicados em laboratério. Este teste & ca-
paz de selecionar pequenas diferencas em vigor de sementes devido ao gendtipo, tamanho da semente, local de produ-
¢ao e outros fatores.

Os resultados devem ser interpretados dentro de cada gendtipo. Este teste é bem confidvel se seguido preci-
samente. Entretanto, ele é sensivel ao teor de umidade. Umidade excessiva & frequentemente encontrada nos testes pa-
dréo de germinag&o. O objetivo & ter umidade adequada para iniciar e manter a germinagéo pelo perfodo de sete dias.
Se o procedimento de umedecimento do papel for seguido e espago adequado no germinador for oferecido, umidade ex-
cessiva n&o deveré se constituir em problema.

O controle preciso da temperatura devera ser observado devido a natureza do teste. O sistema de germina-
&0 no escuro busca previnir que o calor extra gerado pela luz ndo venha afetar o controle de temperatura nas embala-
gens plasticas.

O envolvimento dos rolos de germinacdo em sacos plasticos & necessério, tendo em vista a impossibilidade
de atingir satisfatoriamente a temperatura e o controle de umidade num sistema aberto sem considerar o controle de umi-
dade da camara.

Exemplos e interpretagdo de resultados de peso de matéria seca.

1. a) Sementes postas a germinar : 100

b) Sementes mortas.......... : 4
¢) Plantulas anormais ........ : 6
d) Plantulas normais.......... : 90
e) Peso seco das plantulas ... : 5.400 mg
Peso seco por plantulas.... : 5.400/90 = 60 mg/plantula
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2. a) Sementes postas a germinar : 100
b) Sementes mortas.......... : 15
c) Plantulas anormais ........ : 19
d) Plantulas normais.......... . 66
e) Peso seco das plantulas ... : 3.960 mg

Peso seco por plantulas.... :

3.960/66 = 60 mg/plantula

3. a) Sementes postas a germinar : 100
b) Sementes mortas.......... : 6
c) Plantulas anormais ........ : 4
d) Plantulas normais.......... : 90
e) Peso seco das plantulas ... : 3.600 mg

Peso seco por plantulas.... :

3.600/90 = 40 mg/plantula

No exemplo 1 temos um lote de alto vigor exibindo uma elevada germinagao. No exemplo. 2 temos um lote
com baixa germinagéo e alto vigor o que & um indicativo de uma situag&o onde uma grande propor¢géo de dano mecani-
co existe e € a causa responsavel pelo elevado niimero de sementes mortas, enquanto que as remanescente sao de boa
qualidade. Isto também pode ser indicativo de caldeamento de lotes, onde sementes de baixa qualidade foram misturadas
com sementes de boa qualidade.

O exemplo 3 ilustra uma situagéo freqlientemente encontrada com sementes velhas sobre a capacidade de
germinagéo, que ainda existe, mas o vigor & baixo. Isto pode também ocorrer com sementes novas se forem produzidas
em condi¢des desfavoraveis.
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FIGURA 1. Orientagdo e espacamento das sementes sobre o papel toalha para condu-
Gdo dos testes de peso de matéria seca e comprimento de plantula.
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FIGURA 2. Acondicionamento dos rolos de ger-
minagdo com saco plastico para con-
ducdo dos testes de peso da matéria
seca e comprimento de plantulas.
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VI. CLASSIFICACAO DO VIGOR DA PLANTULA

Sementes de algodéo, amendoim, feijao e soja produzem planulas que tém quatro partes importantes para
avaliag&o do vigor da plantula: 1) sistema radicular, 2) hipocétilo, 3) cotilédones e 4) epicétilo.

As regras para Anélise de Sementes (Brasil, 1976) descrevem plantulas normais e anormais em detalhes bem
como as deficiéncias ou irregularidades as quais a plantula possa ter e ainda ser considerada normal.

Algumas irregularidades ou deficiéncias que contribuem para o baixo vigor ou reduzir a qualidade podem ficar
obscuras no total de plantulas normais. A classificacdo dessas plantulas em duas categorias, fortes e fracas, proporcio-
na meios de distinguir entre lotes de sementes que possuem deficiéncias e lotes de sementes livres de injlrias.

MATERIAIS E EQUIPAMENTO

Considerando que o teste de classificagéo de vigor da plantula é baseado no teste padrao. de germinagao,
n&o é necessério equipamento e suprimento adicional além daqueles normalmente encontrados num laboratério de anali-
se de rotina para semente.

PROCEDIMENTO

Todos os procedimentos seréo conduzidos de acordo com as especificagdes descritas nas Regras para An&-
lise de Sementes (Brasil, 1976). Oito repeticdes de 50 sementes cada uma seréo colocadas sobre duas folhas de papel
toalha tmido, coberto com uma folha adicional imida do mesmo papel, e levadas para germinar & temperatura de 25°C
no escuro ou com luz. Germinadores com luz promovem um répido crescimento do epicétilo.

O peso do papel toalha Gmida deve ser 2,25 vezes 0 seu peso seco e a umidade deve ser mantida num ni-
vel 6timo durante o perfodo do teste.

A avaliacdo de plantulas normais deve ser feita como especificadas nas Regras para Anélise de Sementes
(Brasil, 1978), as quais ser&o entao, classificadas nas categorias fortes ou fracas de acordo com as seguintes prescricdes:

1- Soja (Glycine max (L.) Merrill.)

Na primeira contagem (5 dias), todas as plantulas que tenham completadas as partes morfolégicas sem ra-
chaduras ou lesdes serdo removidas e anotadas como fortes. Todas as sementes em estado de putrefagcdo serdo remo-
vidas e anotadas. Plantulas que nao preencham os critérios estabelecidos para plantulas normais fortes permanecerdo
no teste até a contagem final.

Na contagem final (8 dias), todas as plantulas remanescentes serdo classificadas como normal ou anormal
de acordo com as prescri¢cbes das Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1976). As plantulas normais seréo entéo
classificadas em fortes ou fracas com base no seguinte critério para plantulas fracas (Fig. 1 a 14).

- Raiz priméria faltando;

- Hipocétilo - com rachaduras, lesdes, necroses, torcido ou enrolado.

- Cotilédones - falta de um cotilédone ou necrose em um ou ambos cotilédones.
- Epicétilo - parcialmente apodrecido ou com uma folha priméria faltando.

- Total da plantula - comprida e fina, pobremente desenvolvida ou raquitica

2- Algodao (Gossypium hirsutum L.)

Na primeira contagem (4 dias), todas as plantulas que tenham completado as partes morfol6gicas sem racha-
duras ou les6es serdo removidas e anotadas como fortes. Todas as sementes em estado de putrefagio serdo removidas
e anotadas. Plantulas que ndo preencham os critérios estabelecidos para plantulas normais fortes permanecerao no tes-
te até a contagem final. Na contagem final, (12 dias), todas as plantulas remanescentes serdo classificadas como normal
ou anormal de acordo com as prescrigbes das Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1976). As plantulas normais se-
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réo classificadas em fortes ou fracas com base no seguinte critério para plantulas fracas (Fig. 15).
- Raiz priméria faltando ou curta e grossa

- Hipocétilo - com rachaduras, lesdes, necroses, torcido ou enrolado

- Cotilédone - falta de um cotilédone ou necrose em um ou ambos cotilédones.

3- Amendoim (Arachis hypogaea)

Na primeira contagem (5 dias), todas as plantulas que tenham completado as partes morfolégicas sem racha-
duras ou lesbes sero removidas e anotadas como fortes. Todas as sementes em estado de putrefagéo serdo removidas
e anotadas. Os cotilédones devem ser separados para permitir observacéo do epicétilo e tecido cotiledonar interno na pri-
meira contagem. Se o epic6tilo estd escurecido, ou necrose é observada na superficie interna do cotilédone, a plantula
deve ser classificada como fraca ao menos que seja considerada anormal baseada nas RAS - Regras para Andlise de
Sementes (Brasil, 1976). Epicétilos escurecidos ou necrose no tecido interno dos cotilédones podem ser causados por
deficiéncia de célcio ou boro.

Na contagem final (10 dias), todas as plantulas remanescentes serio classificadas como normal ou anormal
de acordo com as prescrigdes das Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1976). As plantulas normais seréo classifi-
cadas em fortes ou fracas com base no seguinte critério para plantulas fracas (Fig. 16).

- Raiz priméria quebrada, partida ou faltando

- Hipocétilo - com rachaduras, lesdes, necroses, torcido a enrolado.

- Cotilédone - fdlta de um cotilédone ou necrose em um ou ambos cotilédones.
- Epicétilo - parcialmente apodrecido ou uma folha priméria faltando.

- Aspecto geral da plantula - afilada, pobremente desenvolvida ou curta e fraca.

A semente de amendoim pode apresentar dorméncia. O laboratério pode utilizar as prescrices previstas pa-
ra a quebra de dorméncia e depois efetuar o teste de classificagdo de vigor das plantulas.

4- Feijao (Phaseolus vulgaris)

Uma dnica contagem (8 dias) ser4 realizada. Todas as plantulas serdo classificadas em normal ou anormal
de acordo com as RAS - Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1976). As plantulas normais sero classificadas em
fortes e fracas, com base nos seguintes critérios para pléntulas fracas. (Fig. 17).

- Raiz priméria faltando

- Hipocétilo com rachaduras, lesées, necroses ou rachaduras cicatrizadas.

- Cotilédones - menos de dois completos.

- Epicétilo pobremente desenvolvido ou uma folha priméria faltando.

- Aspecto geral da planta - afilada, pobremente desenvolvida ou curta e fraca.

INTERPRETACAO DE RESULTADOS

Plantulas anormais s3o geralmente consideradas como tendo pequena chance de produzir planta normal. Da
mesma forma, a classificagdo do vigor da plantula é baseada na premissa que plantulas fracas, mas normais, tém meno-
res condi¢bes de emergir sob condigdes de campo adversas do que plantulas normais fortes.

Dessa forma este teste de vigor suporta a condig@o de subdividir a categoria de plantulas normais estabeleci-
da nas Regras para Andlise de Sementes (Brasil, 1976) numa classificagédo de forte e fraca que capacita uma melhor in-
terpretagéo do potencial de emergéncia no campo do lote de semente em teste.

De grande importancia & que, esta informag&o é obtida do teste padrao de germinagao o qual qualquer labora-
tério de anélise de semente esta equipado para conduzir.

Os resultados do teste podem ser relatados da seguinte forma:
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Plantula Plantula Total de Plantulas Plantula Sementes Sementes duras
Normal Normal Normais % Anomais Mortas ou dormentes
Forte % Fraca % Germinacao % % %

O teste de classificagao de vigor de plantula & um teste muito subjetivo.

Falta de cuidados na sua conducgdo pode afetar a precisdo de interpretacdo de plantulas fortes e fracas. A
atividade de microorganismo também afeta esta avaliagdo. O tratamento de semente pode ser uma medida auxiliar para
controlar esta fonte de variacdo e melhorar a sensibilidade do teste.

Este teste tem um grande potencial de aplicacdo em outras espécies além das dicotileddneas como descrito.
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— Raiz priméria faltando.
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— Epicétilo - parcialmente apodrecido ou com uma folha priméria faltando.

Enrolado

Enrolado

Torcido

Rachadura

Necrose

Lesao

— Cotilédones - falta de um cotilédone ou necrose em um ou ambos os cotilédones.
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- Hipocétilo - com rachaduras, lesdes, necroses, torcido ou enrolado.

FIG. 11 L FG 12

- Total de plantula - comprida e fina, pobremente desenvolvida ou raquftica.
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FIG. 15 - Algodéo - teste de classificagdo de vigor de plantulas. Grupo de plantulas da direita para a esquerda s&o: nor-
mal forte, normal fraca e anormal. Deficiéncias das plantulas normais fracas sao: 1. necrose do cotilé-
done; 2. raiz priméria curta e fraca; 3. um cotilédone apenas; 4. hipocétilo necrosado; 5. sem raiz pri-
méria. Deficiéncias das plantulas anormais s30: 6. cotilédones e hipocétilo apodrecidos; 7. sem cotilé-
dones; 8. sem raiz priméria e raiz secundéria fraca; 9. hipocétilo danificado; 10. hipocétilo curto.
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FIG. 16 - Amendoim - teste de classificagdo de vigor de plantulas. Grupo de plantulas da direita para esquerda sao: nor-
mal forte, normal fraca e anormal. Deficiéncias das plantulas normais fracas sao: 1. epicétilo parcial-
mente apodrecido; 2. sem raiz priméria; 3. raiz primaria trincada; 4. faltando uma folha priméria; 5.
raiz primdria partida; 6. hipocétilo enrolado. Deficiéncias das plantulas anormais sdo: 7. hipocétilo

curto; 8. raiz priméria curta e fraca e sem raiz secundéria; 9. sem epicétilo; 10. faltando hipocétilo
e radfcula; 11. hipocétilo e radicula pouco desenvolvidos.
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FIG. 17 - Feijao - teste de classificagao de vigor de plantulas. Grupo de plantulas da direita para a esquerda s3o: normal
forte, normal fraca e anormal. Deficiéncias das plantulas normais fracas sao: 1. sem raiz priméria; 2.
hipocétilo fendilhado e restaurado na parte superior; 3. cotilédones quebrados com metade ou mais do
tecido original presente; 4. somente um cotilédone; 5. faltando uma folha primaria; 6. epic6tilo pouco de-
senvolvido; 7. raiz priméria faltando; 8. plantula delyada e mal desenvolvida. Deficiéncias das plantulas
anormais so: 9. dois cotilédones quebrados com menos da metade do tecido original presente; 10. me-
nos que um cotilédone completo; 11. sem epic6tilo; 12. sem hipocétilo e sem radfcula; 13. hipocétilo
malformado.
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VIi. TESTE DE GERMINACAO A BAIXA TEMPERATURA

Este teste difere do teste frio apesar de ser conduzido a baixa temperatura (18°C) uma vez que nao & leva-
do em consideragao o efeito adverso dos microrganismos do solo. Tem-se observado que sementes de culturas de veréo,
como o algodZo por exemplo, apresentam germinagéo reduzida e menor taxa de crescimento de plantulas, nessas condi-
¢coes (Copeland & McDonald, 1985).

Apesar do teste de germinago a baixa temperatura ter sido inicialmente desenvolvido para a cultura do algo-
d&o, 0 mesmo vem sendo também utilizado para sementes de sorgo e pepino (Hosh, 1983). Quanto a sua utilizagéo pa-
ra a cultura da soja, pouco tem sido feito. A maior parte dos trabalhos relatam efeitos negativos da germinag&o a bai-
xa temperatura, como o “chilling injury”, que resulta em anormalidades (ruptura transversal dos cotilétones e engrossa-
mento do hipocétilo). Todavia, o efeito da temperatura e da qualidade da semente na taxa de elongagao diaria do hipocoti-
lo e emergéncia da soja segundo Prokati (1979) foi evidente. Tal fato sugere que o teste de germinacao a baixa tempera-
tura podera, em parte, fornecer alguma informagéo quanto ao vigor da semente e inferir até certo ponto seu desempenho
4 campo quando a semeadura for efetuada em solo com baixas temperaturas. Porém, vale salientar que a presenca dos
microrganismos no solo podera resultar em baixa correlagdo com os resultados de germinagéo 4 baixa temperatura no la-
boratério, onde o efeito desses agentes ndo é levado em conta.

Para o algoddo, as sementes s&o mantidas na escuridao por sete dias a uma temperatura constante de 18°C.
Apbs esse perfodo a avaliagdo das plantulas normais € feita seguindo-se 0 mesmo critério do teste padrdo de germinagéo.
Tal fato, segundo Copeland & McDonald (1985) constitui-se na principal vantagem do teste. Segundo Arndt (1932), a tem-
peratura mfima para a germinagdo de algodao & 15°C. Porém, a germinagéo a baixas temperaturas pode resultar em inja-
rias na radfcula (Christiansen, 1963) e taxa reduzida de enlongamento do hipocétilo (Christiansen, 1964). No teste, serdo
consideradas vigorosas as plantulas que possufrem quatro centimetros ou mais de comprimento apbs os sete dias de
germinagéo no escuro & 18°C (AOSA, 1983). Variabilidade genética no teste de germinagao a baixa temperatura tem si-
do observada (Buxton & Springer, 1976) e n&o sabe-se ainda se o teste & adequado a todas as cultivares de algodao.
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