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Teste de lixiviacao de potassio para
avaliacdo da qualidade em sementes de
trigo

RESUMO

O teste de lixiviagdo de potassio é baseado na integridade das membranas celulares das sementes, sendo
considerado um procedimento répido para a avaliagdo do vigor. Dessa forma objetivou-se com o presente
trabalho verificar a eficiéncia do teste de lixiviagdo de potassio como teste rapido para determinagdo da
qualidade fisioldgica das sementes de trigo (Triticum aestivum L.). O experimento foi realizado utilizando-
se cinco lotes de sementes de trigo produzidas por plantas submetidas a diferentes doses de nitrogénio. A
qualidade das sementes foi avaliada por meio dos testes de germinagéo, vigor (primeira contagem da
germinagao, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, emergéncia em campo e lixiviagdo de
potassio), massa de mil sementes e do hectolitro, quantificagdo do potassio e nitrogénio total. O teste de
lixiviagdo de potassio ¢ eficiente na avaliagdo da qualidade de sementes de trigo, podendo ser utilizado
como teste rapido para avaliagdo do vigor.

Palavras-chave: Nitrogénio, Triticum aestivum L., vigor.

Potassium leaching test to evaluate quality in wheat
seeds

ABSTRACT

The potassium leaching test is based on the integrity of the seeds cell membranes and it is considered a quick
method for evaluating seed vigor. This study aimed to verify the efficiency of the potassium leaching test as
a quick test to determine the physiological quality of wheat seeds (Triticum aestivum L.). The experiment was
carried using five wheat seed lots produced by plants grown under different nitrogen doses. The evaluation
included germination, vigor (first germination counting, accelerated aging, electrical conductivity, emergence in
the field and potassium leaching), weight of a thousand seeds, hectolitre weight, determination of total potassium
and total nitrogen. The potassium leaching test is efficient in the evaluation of the quality of wheat seeds, and
it is able to be used as a quick test for vigor evaluation.

Key words: Nitrogen, Triticum aestivum L., vigor.
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INTRODUGAO

No Brasil hd um interesse s6cio-econdmico no aumento da
producdo de trigo (Triticum aestivum L.) porque, além do
atendimento a demanda nacional de grios, seu cultivo fornece
palhada para as culturas de verao, como soja ¢ milho. Porém,
todos os esforgos no sentido de aumentar a produtividade
da cultura, como melhoramento genético ¢ uso de praticas
culturais mais eficientes, poderdo ser frustrados se o
desempenho das sementes for um fator limitante no processo
produtivo.

O teste de germinagdo ¢ o procedimento oficial para avaliar
a capacidade das sementes de produzir plantulas normais em
condigdes ideais, mas nem sempre expressa diferengas de
desempenho entre lotes de sementes durante o
armazenamento ou em campo (Dutra & Vieira, 2006). Por isso
¢ importante avaliar o vigor das sementes como complemento
as informagdes obtidas pelo teste de germinagdo.

A rapidez na avaliagdo da qualidade das sementes permite
a tomada de decisdes rapidas, durante as operagdes de
colheita, recepgdo, beneficiamento ¢ comercializacdo,
diminuindo riscos ¢ prejuizos. Consequentemente, a pesquisa
em tecnologia de sementes tem procurado desenvolver ou
aperfeicoar testes que possibilitem avaliar, com eficiéncia, a
qualidade fisiologica das sementes, em um periodo de tempo
relativamente curto (Vanzolini & Nakagawa, 2003). Para isso,
varios procedimentos tém sido usados, dentre eles o teste de
lixiviagdo de potassio da solucdo de embebicao das sementes.

O teste de lixiviag@o de potassio tem sido utilizado como
um indicador da integridade das membranas celulares,
demonstrando ser um indice rapido de avaliagdo do vigor de
sementes de algumas espécies, como feijdo (Barros et al.,
1999), milho (Miguel & Marcos Filho, 2002) e tomate
(Panobianco & Marcos Filho, 2001). Esse teste tem principio
semelhante ao de condutividade elétrica, baseando-se na
integridade das membranas celulares das sementes, com a
diferenca de que no de condutividade elétrica, determina-se
a quantidade total de ions liberados durante a embebicao e,
no de lixiviacdo de potassio, quantifica-se somente o potassio
lixiviado na solu¢do, visto que este ¢ o principal ion
inorganico lixiviado pelas sementes durante a embebigdo
(Kikuti et al., 2008).

Dessa foram objetivou-se neste trabalho verificar a
eficiéncia do teste de lixiviagdo de potassio como teste rapido
para determinacdo da qualidade fisiologica de sementes de
trigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento de campo para a producdo das sementes
foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa, Vigosa-MG,
sendo utilizada a cultivar de trigo BRS 254, em delineamento
de blocos casualizados em quatro repetigdes. Os tratamentos
foram compostos por seis doses de nitrogénio (0, 30, 60, 90,
120 e 150 kg ha'!) aplicadas em cobertura por ocasido do inicio
do perfilhamento. Cada parcela foi constituida por oito linhas
com 5 m de comprimento, espagadas 0,184 m entre si, sendo

a drea util da parcela (2,94 m?) constituida pelas quatro linhas
centrais, sendo eliminado 0,5 m em ambas as extremidades das
linhas. As sementes foram colhidas, separadas em cinco lotes,
um para cada dose de nitrogénio, e enviadas ao Laboratdrio
de Analise de Sementes.

Para caracterizar os lotes quanto ao potencial fisioldgico
foram realizadas as determinagdes ¢ testes descritos a seguir:

Teor de agua: foi determinado pelo método de estufa a
105 £ 3°C durante 24 horas, em quatro repeti¢cdes de 5 g de
sementes por lote, seguindo as instrugdes das Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 2009), sendo os resultados
expressos em porcentagem.

Teste de germinacao: foi realizado com quatro repeti¢des
de 50 sementes de cada lote, as quais foram distribuidas
em rolos de papel umedecidos com volume de agua
equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco,
colocados em camara de germinagdo a 20°C. As avaliagdes
foram realizadas aos quatro ¢ oito dias apds a semeadura,
de acordo com as recomendagdes das Regras para Analise
de Sementes (Brasil, 2009).

Primeira contagem da germinacéo: foi realizada
conjuntamente com o teste de germinagdo, avaliando-se o
numero de plantulas normais no quarto dia da instalag@o teste,
cujos resultados foram expressos em porcentagem de
plantulas normais.

Teste de envelhecimento acelerado: uma camada uniforme
de sementes de cada lote foi distribuida sobre suportes com
telas dentro de caixas plasticas tipo Gerbox, contendo 40 mL
de agua destilada e desmineralizada, que foramlevadas para
estufa incubadora, regulada a 43°C durante 48 h (Lima et al.,
2006). Apos o periodo de envelhecimento, foi avaliado o teor
de agua das sementes, pelo método de estufa e novo teste
de germinagao, sendo realizada uma unica avaliagdo aos quatro
dias apos a implantagdo do teste (Brasil, 2009).

Teste de condutividade elétrica: foi conduzido com quatro
repeticdes de 50 sementes por lote de acordo com o método
proposto por Loeffler et al., (1988). As sementes foram
colocadas em copos plasticos com 75 mL de agua destilada.
As sementes imersas permaneceram em camara Biochemical
Oxigen Demand (B.O.D.), a 25°C, durante 18 h. A condutividade
elétrica da solugdo de imersao foi obtida por meio de leitura em
condutivimetro, expressa em umhos cm! g1,

Emergéncia de plantulas em campo: a semeadura foi
realizada na época recomendada (15 de maio a 01 de junho),
em terreno preparado com sulcos de 1 m linear, com
profundidade uniforme de trés centimetros, utilizando-se
quatro repeti¢cdes de 100 sementes por lote, em delineamento
de blocos casualizados. As avaliagdes foram realizadas
diariamente, a partir da primeira plantula emergida até a
obtengdo de ntmero constante. Os resultados foram
expressos em percentagem de emergéncia de plantulas.

indice de velocidade de emergéncia (IVE): determinado por
meio de avaliagdes diarias de emergéncia de plantulas, a partir
da primeira plantula emergida até a obtencdo de nimero
constante, em terreno preparado com sulcos de 1 m linear, com
profundidade uniforme de trés centimetros, utilizando-se
quatro repeti¢cdes de 100 sementes por lote, em delineamento
de blocos casualizados. O indice de velocidade de emergéncia
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de plantulas foi calculado utilizando-se a férmula

. ) En
(IVE= NN T Nn ) proposta por Maguire (1962), em
1 2
que: IVE - indice de velocidade de emergéncia; E; E, E, -
numero de plantulas emergidas na primeira, segunda até a
ultima contagem; N; N, N, - nimero de dias da semeadura
na primeira, segunda até a ultima contagem.

Teste de lixiviagdo de potdassio: oito repeticdes de 50
sementes puras de cada lote foram colocadas em copos
plasticos de 200 mL, nos quais foram adicionados 75 mL de
agua deionizada, mantidos a temperatura de 25 °C por 120 min.
A determina¢do do potassio lixiviado foi realizada
empregando-se o método de fotometria de chama, cujos
valores foram expressos em gramas de K* kg -! de semente.

Massa de mil sementes: foi determinada a partir de oito
repeticdes de 100 sementes (Brasil, 2009) e os resultados foram
eXpressos em gramas.

Massa do hectolitro: foi determinada pela pesagem de uma
amostra retirada do total de graos em cada lote, utilizando
balanca prépria (Dalle Molle ®) com capacidade para "2 de
litro, seguida pela conversao do peso obtido em gramas para
kg hL-1.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, sendo
detectadas diferencas, aplicaram-se andlises de regressao,
sendo os modelos matematicos escolhidos de acordo com as
equacdes com melhores ajustes, confirmados pelos maiores
valores dos coeficientes de determinagdo (r?) e pela
significancia dos coeficientes de regressao (Bi) e do teste F
da regressdo, ambos a até 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes utilizados ndo detectaram diferengas
significativas na qualidade fisioldgica das sementes (Figuras
1A, B), com excegdo do teste de envelhecimento acelerado
que detectou aumento na porcentagem de germinacdo das
sementes com a elevag@o das doses de nitrogénio aplicadas.
Esses resultados podem estar relacionados a elevagdo dos
teores de proteinas das sementes, com o aumento das doses
de nitrogénio (Warraich et al., 2002). Além disso, os resultados
obtidos sugerem que houve diferenga na qualidade fisiologica
das sementes, no entanto, essas diferencas foram sutis, tendo
sido detectadas apenas em um teste que aplica condigdes
extremas, nas quais ocorrem alteragdes no metabolismo,
incluindo funcionalidade das membranas, sintese de proteinas
e acidos nucléicos e metabolismo do DNA. Esse teste, além
de proporcionar envelhecimento das sementes ocasiona
atraso no processo germinativo, menor crescimento do
embrido e aumento de susceptibilidade a estresses ambientais,
levando eventualmente a perda de viabilidade (Maia et al.,
2007).

O aumento das doses de nitrogénio promoveu redugido na
massa de mil sementes (MMS) e do hectolitro (MH) (Figuras
2A, B), na quantidade de potassio lixiviado (Figura 2E) e
aumento do teor de nitrogénio presente nas sementes (Figura
2C), mas ndo afetou a concentracdo de potassio (Figura 2D).
Os resultados de massa de mil sementes (MMS) ¢ massa do
hectolitro (MH) podem ser explicados pelo fato das maiores
doses de nitrogénio, aplicadas para a producgdo das sementes,
proporcionarem as plantas de trigo a produ¢do de maior
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Figura 1. (A) Porcentagem de plantulas normais dos testes de germinagao [G(%)], primeira contagem da germinagao [PCG(%)], envelhecimento acelerado
[ENV/(%)], condutividade elétrica [COND (umhos cm™! g-') e umidade [U(%)]. (B) Emergéncia (%) e Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) de plantulas

de trigo oriundas de sementes produzidas sob diferentes doses de nitrogénio

Figure 1. (A) Germination tests normal plantlets percentage [G (%)], first germination counting [PCG (%)], accelerated aging [ENV (%)], electric conductivity
[COND (umhos cm' g”') and humidity [U (%)]. (B) Emergency (%) and Emergence Speed Index (IVE) of wheat plantlets from seeds produced under different

nitrogen doses
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Figura 2. Massa de mil sementes (A), do hectolitro (B), concentragdo de nitrogénio (C) e potassio (D) e lixiviagéo de potassio (E) de sementes de trigo produzidas

sob diferentes doses de nitrogénio

Figure 2. Weight of a thousand seeds (A), hectolitre weight (B), nitrogen concentration (C) and potassium (D) and potassium leaching (E) of wheat seeds produced

under different nitrogen doses

nimero de sementes por espigas, promovendo formagdo de
sementes pequenas, pelo enchimento deficiente devido a
competi¢@o por fotoassimilados, como observado por Cazetta
et al. (2008) em arroz. Estas caracteristicas relacionadas com
a produtividade ¢ com a qualidade dos grios sdo utilizadas
em experimentos agrondmicos para a avaliacao de cultivares.

A reducdo da quantidade de potassio lixiviado das
sementes com a elevag¢do das doses de nitrogénio aplicadas
esta relacionada com o teor de nitrogénio presente nas
sementes, fato evidenciado pela correlagdo negativa e
significativa entre essas caracteristicas (Tabela 1).
Provavelmente isso ocorre porque a adubagdo nitrogenada
interfere no conteudo de proteina, podendo afetar a qualidade
das sementes (Lopez-Bellido et al., 2004), visto que as
proteinas de reserva sdo hidrolisadas durante a germinacio
das sementes, para suprir com nitrogénio, enxofre e
esqueletos de carbono o eixo embrionario e a plantula durante

as fases iniciais de desenvolvimento (Imolesi et al., 2001).

O resultado ndo significativo da concentragao de potassio
sugere que a lixiviagdo de potassio ndo esteve relacionada
com a quantidade de potassio presente nas sementes, fato
que ¢ confirmado pela andlise de correlagdo de Pearson
(Tabela 1). Por outro lado esperava-se que, com a redugdo da
massa de mil sementes (tamanho) e¢ massa do hectolitro
(densidade), a entrada de agua nas sementes fosse facilitada
por seu menor tamanho, acarretando em maior lixiviagdo, como
sugeriu Becker et al. (2000); no entanto, ocorreu o contrario,
a lixiviagd@o de potassio (Figura 2E) diminuiu, acompanhando
a queda da massa de mil sementes e do hectolitro.

A lixiviacdo de potassio ndo apresentou correlagdo
significativa com a germinagdo, primeira contagem da
germinagdo, condutividade elétrica, indice de velocidade de
emergéncia e concentracdo de potassio nas sementes (Tabela
1), indicando que a quantidade de potassio lixiviado das
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Tabela 1. Valores de correlagdo de Pearson entre a lixiviagdo de potassio e as demais caracteristicas avaliadas para determinagéo da qualidade fisiologica de

sementes de trigo (Triticum aestivum L.) cv. BRS 254

Table 1. Pearson correlation values between the evaluated potassium leaching and the other characteristic evaluated to determine the physiological quality of wheat

seeds (Triticum aestivum L.) cv. BRS 254

GER1 PCG ENV COND

EMER IVE MMS MH N K

LIX -0,08 0,04 -0,64* -0,07

0,08 0,14 0,62* 0,62*

-0,63* -0,08

! GER - Germinagao; PCG - Primeira contagem da germinagao; ENV - Envelhecimento acelerado; COND - Condutividade elétrica; EMER - Emergéncia em campo; IVE - indice de velocidade de emergéncia; MMS - Massa
de mil sementes; MH - Massa do hectolitro; N - Concentragéo de nitrogénio nos gréos; K - Concentragéo de potassio nos gréos. * significativo a 1% de significancia

sementes produzidas tanto na maior quanto na menor dose
de nitrogénio ndo afetou a qualidade das sementes recém
colhidas. No entanto, pode-se afirmar que a lixiviagdo de
potassio esta relacionada a integridade das membranas das
sementes submetidas ao teste de envelhecimento acelerado,
como sugere a literatura (Miguel & Marcos Filho, 2002;
Vanzolini & Nakagawa, 2003; Kikut et al., 2008), fato
evidenciado pela correlagdo negativa e significativa entre o
resultado do teste de lixiviagdo de potassio ¢ do teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 1).

CONCLUSOES

O teste de lixiviagdo de potassio ¢ eficiente na avaliagdo
da qualidade de sementes de trigo, podendo ser utilizado
como teste rapido para avaliacdo do vigor.
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