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RESUMO

Embora a literatura apresente diversos estudos sobre o teste de condutividade elétrica,
seu uso ainda é restrito por conta de dificuldades como a definicdo de padrbes de
referéncia para cada espécie e o entendimento em relagdo a unidade de medida utilizada
e sua relacdo com outros testes ja consolidados. No teste de condutividade elétrica, o
vigor das sementes é avaliado pela quantidade de lixiviados na solucdo de embebicéao
das sementes. Quanto maior a liberacdo de exsudatos, maior o valor da condutividade e
menor o vigor. O objetivo deste trabalho foi estudar as relagdes dos valores de
condutividade elétrica de lotes de sementes de soja com seu desempenho sob condi¢des
de campo, buscando comprovar o potencial deste teste para a cultura. Para a avaliacdo
do potencial fisioldgico foram realizados os seguintes testes em lotes de trés cultivares:
germinacdo (G); condutividade elétrica (CE); envelhecimento acelerado (EA) e
emergéncia de plantulas no campo (EPC). Os dados foram analisados em blocos ao
acaso, com quatro repeti¢bes de laboratério para cada parcela de campo para os testes
de G e EA e seis para a CE. O teste de CE mostrou-se promissor para a avaliacdo de
vigor de sementes de soja e os valores situaram a maioria dos lotes nas classes de alto e
médio vigor.

Palavras-chave: deterioragdo; envelhecimento acelerado; germinagdo; Glycine max;

vigor



Relationship between electrical conductivity and performance of soybean seeds in
the field

ABSTRACT

Literature presents several studies on the electrical conductivity test, although its use is
still restricted. One of the difficulties is the definition of reference standards for each
species. In the electrical conductivity test, seed vigor is evaluated by the amount of
leachate in the seed soaking solution. The greater the release of exudates, the greater the
conductivity value and the lower the vigor. The objective of this work was to study the
relationship between the electrical conductivity values of soybean seed lots and the
performance under field conditions, seeking to prove the potential of this test for the
crop and to establish standard values of electrical conductivity as an indicative of the
level of vigor of the lot. For the evaluation of the physiological potential, the following
tests were carried out in lots of three cultivars: germination (G); electrical conductivity
(EC); accelerated aging (AA) and field seedling emergence (FSE). Data were analyzed
in randomized blocks, with four laboratory replicates for each field plot for the G and
AA tests and six for EC. The EC test showed to be promising for the evaluation of
soybean seed vigor and the values placed most lots in the high and medium vigor
classes.

Key words: deterioration; accelerated aging; germination; Glycine max; vigor



1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max (L.) Merrill) é uma das principais culturas agricolas do Brasil,
contando com uma &rea plantada de 40,7 milhGes de hectares na safra 2021/22, sendo
3,8% maior em relacdo a safra anterior. A producdo esperada para esta safra é de 122,77
milhdes de toneladas, representando uma queda de 11,1% em relacdo a safra anterior.
Essa queda estimada pela Conab (2022) é resultado, principalmente, dos problemas
climéticos ocorridos na Regido Sul do Brasil, que passou por longos periodos de
restri¢cdes hidricas durante a safra. Mesmo com queda, esta producdo ainda deve manter
0 Brasil como o maior produtor mundial do gréo (Conab, 2022).

Varios aspectos estdo relacionados a capacidade produtiva da cultura da soja, € um
fator determinante para altas produtividades € a utilizacdo de sementes de alta qualidade
(Vieira et al., 2013, Franca-Neto et al., 2016). A semente é o insumo agricola
responsavel por conduzir ao campo as caracteristicas genéticas determinantes do
desempenho do cultivar (Franca-Neto et al., 2016).

O potencial fisiolégico de sementes relne informacBes sobre a germinacgéo
(viabilidade) e o vigor das sementes. Pelo vigor, entende-se como o conjunto de
atributos que permite estimar a capacidade tedrica de um lote de sementes desempenhar
adequadamente suas funcBes vitais apds a semeadura, para uma rapida germinacao e
emergéncia das plantulas sob ampla faixa de condi¢bes ambientais (Marcos-Filho,
2015).

A utilizacdo de sementes vigorosas € uma estratégia basica para o estabelecimento de
populagéo de plantas com alto potencial agrondmico mesmo em condigdes estressantes.
Além disso, as plantas originadas de sementes de alto vigor possuem melhor estrutura
de parte aérea, sistema radicular mais profundo e, desta forma, apresentam maior
potencial produtivo (Franga-Neto & Krzyzanowski, 2018).

Como complemento aos resultados do teste de germinacao, os testes de vigor tém se
apresentado como procedimentos cada vez mais rotineiros em laboratdrios, na
determinacédo do potencial fisioldgico de lotes de sementes (Vieira et al., 2003 e 2013).
Para as grandes culturas, como a soja por exemplo, os testes de vigor mais utilizados,
segundo Franca-Neto & Krzyzanowski (2018), sdo tetrazélio, envelhecimento acelerado
e testes de frio. Além destes, outros parametros como a condutividade elétrica da
solucéo de embebicdo, o indice de deterioragdo controlada, o crescimento de plantulas e
a velocidade de germinacdo e emergéncia sdo também utilizados para avaliagcdo do
potencial fisioldgico de sementes.
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O teste de condutividade elétrica mostra-se uma alternativa interessante na avaliagdo
de vigor, trata-se de um teste que gera resultados consistentes e reproduziveis (Vieira &
Marcos-Filho, 2020). E citado pela Associacdo Internacional de Analise de Sementes
(ISTA, 2011) como um dos testes de vigor mais promissores, uma vez que apresenta
base tedrica consistente, objetividade, rapidez, facilidade de execucgdo e possibilidade de
ser padronizado como teste rotineiro devido sua reprodutibilidade (Vieira &
Krzyzanowski, 1999; Marcos-Filho & Vieira, 2009).

A integridade do sistema de membranas é responsavel pelo teor de ions, agucares e
aminoacidos lixiviados na solucéo de embebicdo. Portanto, quanto maiores os teores de
lixiviados, maior sera a condutividade elétrica medida por meio de condutivimetro. 1sso
demonstra maior a desintegracdo das membranas celulares, que é inversamente
proporcional ao nivel do vigor. Portanto, quanto maior o valor de condutividade
elétrica, menor sera o nivel de vigor daquele lote de sementes (Franca-Neto &
Krzyzanowski, 2018).

Apesar de todos os beneficios e aplicabilidade do teste de condutividade elétrica, ele
ainda ndo esta incorporado na rotina da maioria dos laboratorios por conta de alguns
desafios, como a dificuldade de estabelecimento e interpretacdo de valores de referéncia
para maioria das culturas (precisam ser aprimorados) e a dificuldade em relacionar os
resultados deste teste com o desempenho de sementes em campo (Vieira & Marcos-
Filho, 2020). O principal desafio dos pesquisadores, neste caso, diz respeito as
condigdes do ambiente durante a germinagédo e emergéncia que influenciam diretamente
no processo e dificultam as relacbes numéricas quanto ao comportamento do lote de
sementes em campo (Vieira & Marcos-Filho, 2020).

Além disso, alguns fatores podem afetar os resultados e dificultar a padronizacdo de
procedimentos para diferentes laboratdrios, como por exemplo genoétipo, tamanho da
semente, estado de maturagéo, presenca de patdgenos, e o teor de agua da semente que,
como pontuado por Vieira & Marcos-Filho (2020) precisa ser reajustado para assegurar
uniformidade dos resultados.

Diante disso, objetivou-se com esse trabalho a comprovacéo e utilizacdo do teste de
condutividade elétrica como alternativa para avaliacdo de vigor de sementes de soja,
verificando sua relagdo com resultados de diferentes testes de vigor.
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2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes do Instituto Federal Goiano,
Campus Urutai-GO, de junho a dezembro de 2020. Foram utilizadas sementes de soja
de trés cultivares Monsanto - Monsoy (M7110PRO, M7739PRO e M8372PRO), cada
um representado por nove lotes oriundos de empresas produtoras de sementes do Estado
de Goiés, produzidas na safra 19/20. Cada lote foi dividido em quatro repeticfes, por
meio do homogeneizador e divisor de amostras, consideradas como repeticdes de
campo, totalizando-se, assim, 108 amostras.

Cada repeticdo de campo foi manuseada no laboratorio para realizacdo dos testes, em
datas distintas. Inicialmente os testes foram executados com a repeticdo A apds 2 meses
de armazenamento; a repeticdo B com 3; a repeticdo C apos 4 meses e, por fim, a
repeticdo D foi manuseada apds 5 meses. Por este motivo foi feita a analise estatistica
em blocos casualizados.

No laboratério foram utilizadas duas repeti¢fes para o teor de agua (TA), quatro para
o teste de germinacdo e de envelhecimento acelerado (EA) e seis para o teste de
condutividade elétrica (CE).

Foi determinado o teor de agua das sementes, empregando-se 0 método da estufa a
105 + 3 °C, por 24 h, conforme as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).

O teste de germinacdo foi conduzido com quatro subamostras de 50 sementes por
repeticdo por amostra. As sementes foram semeadas em rolos de papel de germinacao,
umedecidos com volume de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato seco. Os
rolos foram mantidos em camara de germinacéo, ajustada para 25 °C, conforme Brasil
(2009), exceto que as avaliacbes foram realizadas no 5° dia ap6s a semeadura e 0s
resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

A condutividade elétrica (CE) foi avaliada pelo método de massa, utilizando-se 10
subamostras de 50 sementes por amostra. As sementes foram pesadas em balanca
analitica com precisdo de 0,01 g, imersas em 75 mL de adgua deionizada, em copos de
plastico (200 mL) e mantidas em camara de germinacdo a 25 °C por 24 h. Apos o
periodo de embebicdo das sementes, determinou-se a CE das solugdes de embebigéo por
meio de um condutivimetro de bancada. A avaliagdo foi realizada em ambiente com
temperatura controlada, 25 °C sem corrente de ar e o aparelho conectado a rede elétrica
com corrente elétrica constante. Os resultados obtidos foram divididos pela massa das
50 sementes, e expressos em uS.cm™.g* de sementes (Marcos-Filho & Vieira, 2009).
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Durante a avaliacdo dos dados foi identificada alta variacdo para o TA (Tabela 1)
entre as repeticdes de campo (blocos), logo entre a realizacdo dos testes os dados de
condutividade elétrica (Tabela 1) foram corrigidos usando-se a Eq. 1:

(Eq. 1)
CE=10,3227 + 0,05115 (TA)] x CEo

onde CE é a condutividade elétrica corrigida para 13% de teor de agua; TA é o teor de
agua observado nas sementes (%); CEo é a condutividade elétrica observada na leitura,
conforme Vieira et al. (2002). Este procedimento metodoldgico foi realizado a fim de
adequar os dados por meio da correcdo do teor de agua, para que este fator ndo
interferisse nos resultados da CE, como ja relatado em trabalhos anteriores. Os dados
corrigidos de CE foram, entéo, utilizados na analise estatistica dos resultados.

TABELA 1. Valores médios de teor de 4gua (TA) e de condutividade elétrica observada (CEo) e corrigida CEc).

TAICE* REPETICAO CULTIVAR MEDIA
1 2 3

TA 1 9,6 9,5 9,5 9,5

2 9,0 8,7 8,7 8,8

3 5,7 5,9 53 5,6

4 50 53 58 54
CEo 1 109,3 122,2 101,5 111,0
(observada) 2 1431 133,9 120,7 132,6
3 158,3 172,5 157,5 162,8
4 1444 159,3 146,9 150,2

CEc 1 88,9 99,1 82,1 90,0
(corrigida) 2 103,8 112,3 92,2 102,8
3 97,4 110,9 93,5 100,6

4 88,3 95,1 91,6 91,7

*TA = teor de agua (%), CE = condutividade elétrica observada (CEo) e corrigida (CEc)

Para realizacdo do teste de envelhecimento acelerado (EA), as sementes foram
distribuidas sobre telas de inox, em camada Unica, colocadas dentro de caixa de plastico
(11,0 x 11,0 x 3,5 cm), contendo no fundo 40 mL de &gua e mantidas a temperatura de
41 °C por 48 h. Apo6s o envelhecimento das sementes, quatro subamostras de 50
sementes foram submetidas ao teste de germinagédo, conforme metodologia ja descrita.
Apos o periodo de envelhecimento, foi determinado o teor de dgua das sementes pelo
método de estufa (Brasil, 2009), para verificar a uniformidade do teor de agua entre as
amostras e, consequentemente, aferir qualidade de conducdo do teste quanto a taxa de
embebicdo e de deterioracdo das sementes (Marcos-Filho, 1999).
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O teste de emergéncia de plantulas em campo (EPC) foi conduzido na propriedade da
estudante integrante do projeto, no municipio de Orizona-GO, localizada a 5 km da
cidade, (16°59°36”’'S, 48°15°56”W), com solo predominantemente de textura média, com
teor de argila variando de 25 a 30%. O teste foi realizado com quatro subamostras de
100 sementes por amostra. As sementes foram distribuidas em sulcos de 1 m de
comprimento, com 4 cm de profundidade. A distancia entre os sulcos era de 30 cm e a
semeadura ocorreu em solo Umido. A contagem de plantulas emergidas foi efetuada aos
15 dias ap6s a semeadura e os resultados expressos em porcentagem de plantulas
emergidas (Nakagawa, 1994).

As indicacBes dos niveis de vigor de sementes de soja pelo teste de condutividade
elétrica foram definidas com base no desempenho dos lotes observados e corrigidos
para o padrdo de 13% de TA. Demais testes foram avaliados e consideraram referéncias
de valores de alguns autores como Colete et al. (2004), Vieira et al. (2004) e Prado et al.
(2019).

O valor de cada amostra utilizada para andlise estatistica foi resultado da média das
seis repeticdes para o teste de CE e quatro para os testes de germinacdo, EA e EPC.
Como as andlises foram feitas por repeticdo de campo utilizou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso (DBC), com quatro repeticdes.

Os dados foram submetidos analise de variancia a 1% de probabilidade para
identificacdo da significancia e comprovacdo da diferenca dos lotes quanto a qualidade
fisiologica dos lotes. A partir dai foram determinadas as equacfes de regressao e o
coeficiente de determinagdo (R?) para as varidveis germinacdo (G), envelhecimento
acelerado (EA) e emergéncia da plantula em campo (EPC), em funcdo do teste de
condutividade elétrica (CE). Ao final, foi realizado o estudo da associacdo entre as
variaveis por meio da analise da correlagdo de Pearson (r).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os quatro parametros analisados, houve diferenca significativa ao nivel de 1%
de probabilidade e com coeficientes de variacdo baixos (Tabela 2). Este resultado
comprova a variagdo na qualidade fisioldgica dos lotes de sementes de soja, tanto no
que se refere ao vigor quanto a viabilidade.

TABELA 2. Resumo da analise de variancia das varidveis de condutividade elétrica (CE), germinagdo (G),
envelhecimento acelerado (EA) e emergéncia da plantula em campo (EPC)

Quadrado médio

Fonte de Variagdo GL

CE* G* EA* EPC*
Blocos 3 1088,74 834,19 2861,06 1792,93
Tratamento 26 624,50 428,37 503,19 487,23
Residuo 78 53,74 30,17 39,51 36,52
Teste [ (Celeulado p/ Blocos) 76,89 27,65 72,41 49,09
Teste F (Caloutado p/ratamentos) 747 14,20 12,74 13,34
C.V. (%) 7,62 7,00 9,37 8,18
Média Geral 96,30 78,74 67,52 74,04

* Significativo a 1% de probabilidade de erro, pelo teste de F.

Na Tabela 3 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo simples de Pearson (r)
considerando-se as varidveis CE, G, EA e EPC. Os resultados demonstram alto grau de
associacdo entre as variaveis (Guollo et al., 2017). Em todos os casos observa-se valores
superiores a 0,7, que indicam forte correlacdo. Sendo assim, o teste de CE apresenta
grande relacdo com os testes tradicionalmente utilizados para determinar o vigor de
sementes de soja. A correlacdo negativa é explicada pelo fato de que, quanto menor o

valor da CE, maior o potencial fisiolégico do lote avaliado, o que pode ser explicado
pelos principios do teste.

TABELA 3. Coeficientes de correlagdo simples de Pearson (r) estimados entre os testes de condutividade elétrica
(CE), germinacéo (G), envelhecimento acelerado (EA) e emergéncia da plantula em campo (EPC)

CE G EA

EPC -0,804* 0,896 0,929
EA -0,831* 0,888 -
G -0,744* - -

*Significativo a 1% de probabilidade de erro, pelo teste F.
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Esta forte correlacdo negativa observada entre os demais parametros avaliados e 0
teste de condutividade elétrica coincidem com o relatado por Munareto et al. (2021), em
estudo com sementes de quinoa, Guollo et al. (2017) com estudo em sementes de
diferentes espécies florestais; Ferreira (2018) em sementes de urucum; além de Barbieri
et al. (2013), que também trabalharam com sementes de soja. Entretanto, contradiz o
relatado por Xavier et al. (2017) cujo estudo de sementes de feijdo miudo, indicou teste
de condutividade elétrica ineficiente na diferenciacdo do vigor de lotes de sementes.

Vale destacar que, na Tabela 3, quando avaliado o teste de condutividade elétrica, a
correlacdo mais forte observada foi entre a CE e o teste de envelhecimento acelerado,
que é um teste amplamente utilizado em programas de controle de qualidade, para
avaliacdo do potencial fisiolégico de grandes culturas e de hortalicas, validado pela
International Seed Testing Association (ISTA) e recomendado, ha varios anos, pela
“Association of Official Seed Analysts” (AOSA — USA) (Marcos-Filho, 2020).

Este resultado chama atencdo para uma relacdo importante entre CE e EA, uma vez
que ambos sdo considerados testes sensiveis para avaliacdo do vigor. O principio do
teste de condutividade elétrica é considerado altamente sensivel para avaliacdo de vigor,
pois avalia indiretamente a permeabilidade do sistema de membranas celulares. E esta
desorganizacdo das membranas ocorre no inicio do processo da deterioracdo. Da mesma
forma, o decréscimo do potencial de armazenamento também ocorre nas fases iniciais
do processo de deterioracdo, logo apds a reducdo da velocidade de germinacdo, e é a
partir deste ponto que o teste de envelhecimento acelerado também apresenta alta
sensibilidade para avaliagdo do vigor (Marcos-Filho, 2020).

Dessa forma, o teste de CE pode ser utilizado como indicador do vigor de lote de
sementes de soja em programas de controle de qualidade, tendo em vista que tais
programas devem sempre trabalhar com mais de um procedimento, assim como afirmou
Prado et al. (2019). Além disso, o teste apresenta a vantagem da rapidez e aplicabilidade
deste na rotina dos laboratérios auxiliando assim na tomada de decisdo quanto ao uso de
lotes de sementes de soja. Na Tabela 4 sdo apresentadas as equacdes calculadas a partir
do teste de CE como uma variavel independente e os testes de germinacdo, EA e EPC
como variaveis dependentes.

TABELA 4. Equagles de regressdo e coeficiente de determinacdo (R?) para as variaveis germinagdo (G),
envelhecimento acelerado (EA), emergéncia da plantula em campo (EPC) em fungdo do teste de condutividade
elétrica (CE)

Equacéo Teste de F R?

19



Y =Botpar X

G =166,82-0,89 CE 31,08 * 0,55
EA = 158,56 - 0,92 CE 55,59 * 0,69
EPC =163,52-0,91 CE 45,67 * 0,65

* Significativo a 1% de probabilidade de erro, pelo teste F.

Os coeficientes de determinacdo foram satisfatorios para as trés variaveis
dependentes, sendo que os coeficientes de determinacdo variaram de R2= 55% (mais
baixo), no caso da germinacdo, até R2= 69% (mais alto) para o envelhecimento
acelerado. Resultados semelhantes foram obtidos por Prado et al. (2019). Isto é um forte
indicativo de que o teste de CE pode ser usado para predizer a germinagéo e o vigor
avaliado pelo EA e EPC.

Outro forte indicativo de que o teste de condutividade elétrica ¢ um bom indicador
do potencial fisiolégico de um lote de sementes é o fato de os valores calculados por
meio das equacdes apresentadas na Tabela 4 relatarem dados com a mesma tendéncia de
comportamento dos dados observados experimentalmente (Tabela 5) para altos valores
de EA, EPC e germinacdo. Este resultado reitera também o visto na Tabela 3 no que diz
respeito a relacéo entre CE e EA. O maior R2? foi justamente para o EA, mostrando que
os valores calculados pela referida equacdo explicam em 69% dos casos 0s resultados
do experimento para esse teste. Assim, a variavel condutividade elétrica pode ser
utilizada para predizer os valores de germinacdo, envelhecimento acelerado e
emergéncia de plantulas em campo, com acuracia adequada.

Na Tabela 5, observa-se a auséncia de alguns dados nas colunas dos valores
observados, e isso justifica-se pelo fato de serem referentes a valores inteiros de CE
langados para acompanhar a tendéncia dos dados estimados dentro da andlise. Nestes
casos especificos, ndo ha comparativo entre estimados e observados porque estes dados
de CE foram lancados apenas para fins de analise, mas ndo foram observados na pratica

experimental.

TABELA 5. Distintos niveis de condutividade elétrica e desempenho fisioldgico de sementes de soja estimados (E) e
observados (O) por meio da equagdo de regressao linear simples

Nivel de G EA EPC
Vigor CE E 0 E O E 0]
73,35 100,89 93,75 90,70 86,50 96,77 89,75
75,00 99,41 89,17 95,27
77,15 97,48 88,25 87,18 84,75 93,31 91,25
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80,00 94,91 84,54 90,72

81,85 93,25 86,75 82,83 83,75 89,04 85,75
85,00 90,42 79,92 86,17
Alto 85,20 90,24 69,00 79,73 65,50 85,99 71,05
85,43 90,04 84,50 79,52 72,50 85,78 85,58
87,05 88,58 85,25 78,02 78,50 84,30 85,00
89,48 86,40 87,50 75,78 71,25 82,10 75,63
89,50 86,37 73,75 75,75 69,25 82,07 70,38
89,73 86,17 86,50 75,54 74,25 81,87 75,88
90,00 85,93 75,29 81,62
90,83 85,18 71,75 7453 62,75 80,87 72,63
90,90 85,12 80,00 74,46 59,50 80,80 73,00
92,08 84,06 81,00 73,37 71,25 79,73 79,75
93,05 83,18 81,50 72,47 64,00 78,84 68,63
95,00 81,43 70,66 77,07
95,05 81,39 84,00 70,62 73,00 77,02 70,93
N 95,40 81,07 79,50 70,29 62,75 76,70 75,85
Médio 95,58 80,01 85,50 70,13 69,75 76,54 75,13
95,75 80,76 82,75 69,97 72,50 76,39 77,80
98,80 78,02 86,50 67,15 69,75 73,61 79,63
99,63 77,27 81,50 66,38 73,00 72,86 81,70
100,00 76,94 66,04 72,52
100,73 76,28 86,75 65,37 67,00 71,86 78,63
104,83 72,60 76,75 61,57 73,50 68,13 77,63
104,90 72,53 65,00 61,50 53,50 68,06 60,93
105,00 72,44 61,41 67,97
107,13 70,53 84,75 59,44 70,50 66,03 80,75
110,00 67,95 56,78 63,42
114,60 63,81 61,00 52,53 48,00 59,23 54,05
115,00 63,45 52,16 58,87
116,33 62,26 58,50 50,93 50,25 57,66 49,88
120,00 58,96 47,53 54,32
120,95 58,11 54,50 46,65 43,50 53,45 55,45
123,85 55,50 63,00 43,97 47,25 50,81 53,00
125,00 54,46 42,91 49,76
Baixo 130,00 49,97 38,28 45,21
135,00 45,48 33,65 40,66
140,00 40,98 29,03 36,11
145,00 36,49 24,40 31,56
150,00 31,99 19,77 27,01

Condutividade elétrica (CE), germinagdo (G), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia da plantula em campo (EPC), estimado (E) e
obtido (O).
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Ainda na Tabela 5 é possivel analisar uma tendéncia de reducéo dos dados estimados
assim como os observados dos testes de G, EA e EPC, a medida que a condutividade
elétrica aumenta. E desta forma os dados foram divididos em trés grupos por nivel de
vigor: alto, médio e baixo, reiterando o definido por Prado et al. (2019).

Diversos outros estudos realizados com a cultura da soja (Colete et al., 2004 e Vieira
et al.,2004) indicaram alta correlacdo entre os dados obtidos nos testes de condutividade
elétrica com a emergéncia de plantulas a campo em condicOes favoraveis de ambiente
(Vieira & Marcos-Filho, 2020). E foi exatamente esta relacdo com as condicOes
ambientais que chamou a atencdo para necessidade de inferir o potencial de
desempenho das sementes e em que condi¢des um determinado lote de sementes pode
ser recomendado, como descrito por Colete et al. (2004).

Anteriormente, Vieira et al. (1999 e 2004) destacaram que em condicGes de campo
favoraveis, lotes de semente de soja com condutividade elétrica de até 110 pS.cm™.g*
podem ser utilizados com seguranca. Ja em condi¢bes de estresses moderados, 0s
mesmos autores sugeriram que o intervalo de valor de condutividade elétrica seguro
para alta possibilidade de sucesso do lote seria de valores inferiores a 90 uS.cm™.g*
(Vieira & Marcos-Filho, 2020).

Tendo em vista esta relacdo de valores de CE e condi¢cdes ambientais, estudos mais
recentes realizados por Prado et al. (2019) apresentaram sugestdo de indicacdes de
padrbes de condutividade elétrica para sementes de soja, considerando-se as condi¢des
ambientais. Ndo h4, entretanto, uma previsao assertiva da emergéncia em campo em
funcdo do valor da condutividade, o interesse, neste caso, é a indicacdo da possibilidade
de uso dos lotes em funcdo do valor da condutividade. Os dados de condutividade
elétrica, em questdo, atuam como ferramenta para recomendacao do uso de determinado
lote de semente, para determinada condicdo ambiental de acordo com o desempenho
fisiologico daquele lote.

Desta forma, Prado et al. (2019) indicam o uso da seguinte forma: lotes com CE <70
uS.cmt.g? (vigor muito alto) e com 71<CE>90 uS.cm™.g! (vigor alto) séo lotes que
devem apresentar bom desempenho em campo, até mesmo sob condic¢Bes de restricdo
hidrica no solo; lotes com 91<CE>110 (vigor médio) sdo inapropriados para semeadura
sob condicdes de deficiéncia hidrica em campo; e lotes com CE >111 pS.cmt.g?
(baixo vigor) sdo inviaveis para semeadura (Prado et al., 2019).

No caso do presente trabalho, os indices de CE encontrados ndo apresentaram

nenhum lote na faixa de muito alto vigor, sendo que todos os lotes encontraram-se
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distribuidos nas faixas entre alto, médio e baixo vigor. Desta forma, de acordo com essa
indicacdo de Prado et al. (2019), no presente trabalho, somente os lotes que se
enquadraram no nivel de alto vigor seriam indicados para semeadura sob condicGes de
deficiéncia hidrica em campo. Os demais lotes, neste caso, mereceriam atencéo ainda
mais especial quanto as condic¢des de disponibilidade hidrica na semeadura.

Com os resultados do presente trabalho, observou-se que, na pratica, o teor de dgua
da semente pode chegar abaixo de 7%, que foi o limite minimo estudado por Vieira et a.
(2002). Portanto, sugere-se o desenvolvimento de novas pesquisas que relacionem
teores de agua da semente abaixo de 7% ao comportamento do lote no teste de
condutividade elétrica, a fim de desenvolver uma nova equagdo de correcdo para o
padrdo de 13% de teor de agua, considerando lotes de sementes extremamente secos.
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4., CONCLUSOES

O teste de condutividade elétrica possui alto potencial para utilizacdo em rotinas de
laboratorio para identificar diferengas no desempenho de lotes de sementes de soja,

podendo ser incluso nos programas de avaliagdo de vigor e qualidade de sementes de
soja.
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¢. Resumo: no méaximo com 15 linhas;
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d. Palavras-chave: no minimo trés e no maximo cinco, nao constantes no Titulo;

e. Titulo em inglés no méximo com 15 palavras, ressaltando-se que sé a primeira

letra da primeira palavra deve ser maiuscula;
f. Abstract: no maximo com 15 linhas, devendo ser traducéo fiel do Resumo;
g. Key words: no minimo trés e no maximo cinco;

h. Introducéo: destacar a relevancia do artigo, inclusive através de revisdo de
literatura;

i. Material e Métodos;
J. Resultados e Discusséo;

k. Conclusdes devem ser escritas de forma sucinta, isto &, sem comentarios nem

explicacOes adicionais, baseando-se nos objetivos da pesquisa;
I. Agradecimentos (facultativo);
m. Literatura Citada.

Observacdo: Quando o artigo for escrito em inglés, o titulo, resumo e palavras-
chave deverdao também constar, respectivamente, em portugués ou espanhol, mas com a
sequéncia alterada, vindo primeiro no idioma principal.

Edicéo do texto
a. ldioma: Portugués, Inglés e Espanhol
b. Processador: Word for Windows;

c. Texto: fonte Times New Roman, tamanho 12. N&o deveré existir no texto palavras
em negrito;

d. Espacamento: duplo entre o titulo, resumo e abstract; simples entre item e
subitem; e no texto, espaco 1,5;

e. Paragrafo: 0,5 cm;

f. Pagina: Papel A4, orientacdo retrato, margens superior e inferior de 2,5 cm, e
esquerda e direita de 3,0 cm, no maximo de 20 paginas ndo numeradas;

g. Todos os itens em letras maiusculas, em negrito e centralizados, exceto Resumo,

Abstract, Palavras-chave e Key words, que deverdo ser alinhados a esquerda e apenas as
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primeiras letras maiusculas. Os subitens deverdo ser alinhados a esquerda, em negrito e

somente a primeira letra maiuscula;

h. As grandezas devem ser expressas no Sl (Sistema Internacional) e a terminologia
cientifica deve seguir as convenc@es internacionais de cada area em questao;

i. Tabelas e Figuras (gréaficos, mapas, imagens, fotografias, desenhos)

- Titulos de tabelas e figuras deverdo ser escritos em fonte Times New Roman, estilo
normal e tamanho 9;

- As tabelas e figuras devem apresentar larguras de 9 ou 18 cm, com texto em fonte
Times New Roman, tamanho 9, e ser inseridas logo abaixo do paragrafo onde foram
citadas pela primeira vez. Exemplo de cita¢fes no texto: Figura 1; Tabela 1. Tabelas e
figuras que possuem praticamente o mesmo titulo deverdo ser agrupadas em uma tabela
ou figura criando-se, no entanto, um indicador de diferenciacdo. A letra indicadora de
cada sub-figura numa figura agrupada deve ser maiuscula e com um ponto (exemplo:
A.), e posicionada ao lado esquerdo superior da figura e fora dela. As figuras agrupadas
devem ser citadas no texto da seguinte forma: Figura 1A; Figura 1B; Figura 1C.

- As tabelas ndo devem ter tracejado vertical e o0 minimo de tracejado horizontal.
Exemplo do titulo, o qual deve ficar acima: Tabela 1. Estacbes do INMET selecionadas
(sem ponto no final). Em tabelas que apresentam a comparacdo de médias, mediante
analise estatistica, devera existir um espaco entre o valor numérico (média) e a letra. As
unidades deverdo estar entre paréntesis.

- As figuras ndo devem ter bordadura e suas curvas (no caso de gréaficos) deverdo ter
espessura de 0,5 pt, e ser diferenciadas através de marcadores de legenda diversos e
nunca através de cores distintas. Exemplo do titulo, o qual deve ficar abaixo: Figura 1.
Perda acumulada de solo em funcéo do tempo de aplicacdo da chuva simulada (sem
ponto no final). Para ndo se tornar redundante, as figuras ndo devem ter dados
constantes em tabelas. Fotografias ou outros tipos de figuras deverdo ser escaneadas
com 300 dpi e inseridas no texto. O(s) autor(es) devera(do) primar pela qualidade de
resolucdo das figuras, tendo em vista uma boa reproducdo grafica. As unidades nos

eixos das figuras devem estar entre paréntesis, mas, sem separacao do titulo por virgula.
Exemplos de citagdes no texto

a. Quando a citagdo possuir apenas um autor: ... Freire (2007) ou ... (Freire, 2007).
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b. Quando possuir dois autores: ... Freire & Nascimento (2007), ou ... (Freire &
Nascimento, 2007).

¢. Quando possuir mais de dois autores: Freire et al. (2007), ou (Freire et al., 2007).
Literatura citada

O artigo deve ter, preferencialmente, no méaximo 25 citac6es bibliogréficas, sendo a
maioria em periodicos recentes (Ultimos cinco anos).

As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme
normas proprias da revista.

As referéncias citadas no texto deverdo ser dispostas em ordem alfabética pelo
sobrenome do primeiro autor e conter os nomes de todos os autores, separados por
ponto e virgula. As citacbes devem ser, preferencialmente, de publicacbes em
periddicos, as quais deverdo ser apresentadas conforme os exemplos a seguir:

a. Livros

Mello, A.C.L. de; Véras, A.S.C.; Lira, M. de A.; Santos, M.V.F. dos; Dubeux Janior,
J.C.B; Freitas, E.V. de; Cunha, M.V. da . Pastagens de capim-elefante: producéo
intensiva de leite e carne. Recife: Instituto Agronémico de Pernambuco, 2008. 49p.

b. Capitulo de livros

Serafim, C.F.S.; Hazin, F.H.V. O ecossistema costeiro. In: Serafim; C.F.S.; Chaves,
P.T. de (Org.). O mar no espaco geografico brasileiro. Brasilia- DF: Ministério da
Educagéo, 2006. v. 8, p. 101-116.

c. Revistas

Sempre que possivel o autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o
numero de identificagdo DOI (Digital Object Identifiers).

Quando o artigo tiver a url.

Oliveira, A. B. de; Medeiros Filho, S. Influéncia de tratamentos pré-germinativos,
temperatura e luminosidade na germinagdo de sementes de leucena, cv. Cunningham.
Revista Brasileira de Ciéncias Agréarias, v.7, n.4, p.268-274, 2007.
<http://agraria.pro.br/sistema/index.php?journal=agraria&page=article&op=view&path
%5B%5D=183&path%5B%5D=104>. 29 Dez. 2012.

Quando o artigo tiver DOI.
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Costa, R.B. da; Almeida, E.V.; Kaiser, P.; Azevedo, L.P.A. de; Tyszka Martinez, D.
Tsukamoto Filho, A. de A. Avaliacdo genética em progénies de Myracrodruon
urundeuva Fr. All. na regido do Pantanal, estado do Mato Grosso. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias, V.6, n.4, p.685-693, 2011.
<http://dx.doi.org/10.5039/agraria.v6i4al277>.

d. Dissertac0es e teses

Bandeira, D.A. Caracteristicas sanitarias e de producdo da caprinocultura nas
microrregiGes do Cariri do estado da Paraiba. Recife: Universidade Federal Rural de
Pernambuco, 2005. 116p. Tese Doutorado.

e. WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol)

Burka, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions; MUD history.
<http://www.aka.org.cn/Magazine/Akad/interhisE4.html>. 29 Nov. 2012.

N&o serdo aceitas citacGes bibliograficas do tipo apud ou citado por, ou seja, as
citacOes deverdo ser apenas das referéncias originais.

CitacOes de artigos no prelo, comunicacdo pessoal, folder, apostila, monografia,
trabalho de conclusdo de curso de graduacdo, relatério técnico e trabalhos em
congressos, nao sdo aceitos na elaboracdo dos artigos.

Outras informacdes sobre a normatizacéo de artigos

1) Os titulos das bibliografias listadas devem ter apenas a primeira letra da primeira
palavra mailscula, com excecdo de nomes préprios. O titulo de eventos devera ter
apenas a primeira letra de cada palavra mailscula;

2) O nome de cada autor deve ser por extenso apenas 0 primeiro nome e o Ultimo

sobrenome, sendo apenas a primeira letra maidscula;

3) Nao colocar ponto no final de palavras-chave, key words e titulos de tabelas e
figuras. Todas as letras das palavras-chave devem ser minusculas, incluindo a primeira
letra da primeira palavra-chave;

4) No Abstract, a casa decimal dos numeros deve ser indicada por ponto em vez de
virgula;

5) A Introdugdo deve ter, preferencialmente, no maximo 2 péginas. N&o devem
existir na Introducdo equacdes, tabelas, figuras, e texto tedrico sobre um determinado
assunto;
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6) Evitar paragrafos muito longos;

7) N&o deverd existir italico no texto, em equaces, tabelas e figuras, exceto nos
nomes cientificos de animais e culturas agricolas, assim como, nos titulos das tabelas e
figuras escritos em inglés;

8) Nao devera existir negrito no texto, em equagdes, figuras e tabelas, exceto no
titulo do artigo e nos seus itens e subitens;

9) Em figuras agrupadas, se o titulo dos eixos x e y forem iguais, deixar s um titulo

centralizado;

10) Todas as letras de uma sigla devem ser maidsculas; j& 0 nome por extenso de

uma instituicdo deve ter mailscula apenas a primeira letra de cada nome;

11) Nos exemplos seguintes o formato correto é o que se encontra no lado direito da
igualdade: 10 horas = 10 h; 32 minutos = 32 min; 5| (litros) =5 L; 45 ml =45 mL; I/s =
L.s-1; 270C = 27 oC; 0,14 m3/min/m = 0,14 m3.min-1.m-1; 100 g de peso/ave = 100 g
de peso por ave; 2 toneladas = 2 t; mm/dia = mm.d-1; 2x3 = 2 x 3 (deve ser separado);
45,2 - 61,5 = 45,2-61,5 (deve ser junto). A % é unidade que deve estar junta ao numero
(45%). Quando no texto existirem valores numéricos seguidos, colocar a unidade
somente no ultimo valor (Exs.: 20 e 40 m; 56,0, 82,5 e 90,2%). Quando for pertinente,

deixar os valores numéricos com no maximo duas casas decimais;

12) No texto, quando se diz que um autor citou outro, deve-se usar apud em vez de
citado por. Exemplo: Walker (2001) apud Azevedo (2005) em vez de Walker (2001)
citado por Azevedo (2005). Recomendamos evitar essa forma de citagéo.

13) Na definicdo dos parametros e variaveis de uma equacao, devera existir um trago
separando o simbolo de sua definicdo. A numeracdo de uma equacao dever estar entre
paréntesis e alinhada esquerda. Uma equacdo dever ser citada no texto conforme os
seguintes exemplos: Eq. 1; Eq. 4.;

14) Quando o artigo for submetido ndo sera mais permitida mudanca de nome dos
autores, seqliéncia de autores e quaisquer outras alteracbes que ndo sejam solicitadas
pelo editor.

Procedimentos para encaminhamento dos artigos
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O autor correspondente deve se cadastrar como autor e inserir o artigo no endereco
http://www.agraria.pro.br. O autor pode se comunicar com a Revista por meio do e-mail
agrarias@prppg.ufrpe.br, editorgeral@agraria.pro.br ou secretaria@agraria.pro.br.
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