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RESUMO. A qualidade das sementes colocadas 2 disposi¢io do produtor é de grande
importincia para obten¢io de altas produtividades. O objetivo do trabalho foi avaliar os
efeitos causados por diferentes perfodos de envelhecimento artificial na lixiviagio de
agucares, proteinas, aminodcidos e fons no exsudato do teste de condutividade elétrica, e
suas relacdes com a germinagio e vigor de sementes de feijaio da cultivar Pérola. O
trabalho foi conduzido no Laboratério da FE de anilises de sementes - Unesp Campus de
ITha Solteira. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizados, sendo que as
sementes foram submetidas a oito periodos de envelhecimento acelerado (zero, 24, 48,
72, 96, 120, 144 ¢ 168 horas). A germinagao e vigor de sementes de feijao cultivar Pérola e
a quantidade de lixiviados no teste da condutividade elétrica sio influenciados pelo
aumento do perfodo de exposi¢io ao envelhecimento acelerado. A partir de 72 horas hi
uma queda expressiva na germinacio e vigor, além do elevado aumento no contetddo de
lixiviados, sendo estes constituidos em grande parte de aminodicidos, agticares, fons de
potissio ¢ fosforo. O aumento das quantidades de lixiviados estd relacionado com queda
na germinagao e vigor das sementes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., lixiviados, proteinas, fons, germinacio, vigor.

ABSTRACT. Relationships of acellerated aging time with bulk conductivity test
and with physiological seed quality in common bean. The high quality of seed trading
for producers is very important to obtain high productivity. The aim of this work was to
evaluate the effects of different periods of artificial seed aging on contents of sugars,
proteins, amino acids and ions, on imbibition solution of electrical conductivity test, as well
as its relationships with standard germination and vigor in bean seeds at the Perola cultivar.
The research was carried out at the Laboratory of Seed Analysis - Faculdade de Engenharia -
Unesp - Campus de Ilha Solteira. The experimental design was in completely randomized
blocks. The seeds were submitted to eight accelerated aging conditions (zero, 24, 48, 72, 96,
120, 144 and 168 hours). The seed germination, seed vigor and leakage contents in exudates
of bulk conductivity were influenced by the increase in the time of seed exposition to
accelerated aging. After seventy- two hours of exposition to the aging, a considerable decline
in seed germination and vigor was observed. There was also an increase of leakage contents,
such as amino acids, sugars, potassium and phosphorus ions. The increase of leakage
contents is inversely related to seeds germination and vigor.

Key words: Phaseolus vulgaris L., leakage, protein, ions, seed germination, vigor.

Introdugao

A obtengio de altas produtividades no feijoeiro
nio estd estreitamente relacionada s6 com a
utilizagio de variedades melhoradas e um manejo
adequado da cultura, mas também com a qualidade
das sementes colocadas 3 disposi¢io do produtor. A
qualidade estd relacionada com o grau de pureza
fisica e varietal, poder de germinagio, vigor e seu

estado fitossanitdrio. Assim, o aprimoramento dos
métodos de anilise da qualidade fisiolgica das
sementes de feijao, no sentido de oferecer maior
seguranga ¢ precisio nos resultados obtidos de
germinagio e vigor das mesmas se torna
importante.

O uso de sementes com potencial fisioldgico
elevado é fundamental na obtengio de resultados
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satisfatérios em culturas de expressio econdmica.
Uma das ferramentas essenciais para alcangar esses
resultados é a andlise de sementes. Avaliar a
qualidade de um lote de sementes em termos de
estimar com que sucesso cle estabelecerd uma
populagio adequada de plantulas em campo, sob
uma ampla faixa de condi¢bes ambientais, é de
grande importincia para atingir eficiéncia na
agricultura moderna (Arthur e Tonkin, 1991). A
tecnologia de sementes tem procurado aprimorar
os procedimentos para avaliar a qualidade de
sementes, com o objetivo de obter resultados que
expressem o desempenho potencial de um lote,
destacando-se em particular, os estudos relativos
aos testes de vigor (Vieira ef al., 1994).

A qualidade fisiolégica tem sido um dos
aspectos mais pesquisados nos dltimos anos, em
decorréncia das sementes estarem sujeitas a uma
série de mudancas degenerativas de origem
bioquimica, fisiolégica e fisica, apds a sua
maturagio, as quais estio associadas com a redugio
do vigor (Abdul-Baki e Anderson, 1972). Na
literatura, observa-se que os testes riapidos mais
estudados estio relacionados com os eventos
iniciais da seqiiéncia de deterioracio como a
degradagio das membranas celulares e a redugio
das atividades respiratdrias e biossintéticas.

O objetivo bésico dos testes de vigor é a
identificagdo de diferengas importantes na qualidade
fisiolégica entre lotes de sementes comercializdveis,
principalmente, daqueles com poder germinativo
semelhante. Dai, a importincia da disponibilidade de
testes que procuram avaliar o estado atual das
sementes, por meio da determinagio de parimetros
associados ao vigor. Existem também, testes dirigidos
A avaliagdo do comportamento das sementes, quando
submetidas a condigbes especificas de ambiente,
geralmente, estresses.

Os testes de vigor mais utilizados sio os de
envelhecimento  acelerado e o de frio.
Levantamentos efetuados pela Association of
Official Seed Analysts indicaram que 56% dos
laboratérios dos Estados Unidos e Canadi utilizam
esses testes para avaliagio do vigor e as espécies
avaliadas com maior freqiiéncia sio milho e soja
(Spears, 1995).

O teste de condutividade elétrica é um método
ripido para a avaliagio do vigor das sementes,
sendo que o valor da condutividade elétrica da
solugio de embebigio da semente é fungio direta
da quantidade de lixiviados no exsudato do teste, a
qual estd diretamente relacionada com a integridade
das membranas celulares. Quanto maior o valor da

condutividade elétrica, menor ¢é o vigor das

Binotti et al.

sementes, pois a maior quantidade de lixiviados no
exsudato do teste de condutividade elétrica ocorre

em fungio das perdas da integridade das
membranas celulares, células danificadas,
membranas  mal  estruturadas, perda de

constituintes celulares, com menor capacidade
reparagio aos danos causados 3 semente, além de
uma lentidio na reestruturagio das membranas
durante a embebicio.

O potencial relativo de armazenamento de lotes
de sementes, ou scja, o vigor das sementes pode ser
avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado.
Este teste tem como base o fato de que a taxa de
deterioragio  das  sementes €  aumentada
consideravelmente por meio de sua exposi¢io a
niveis adversos de temperatura e umidade relativa
do ar, considerados os fatores ambientais mais
relacionados 2 deterioracio das sementes.

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos
causados por diferentes periodos de
envelhecimento artificial na lixiviagio de agticares,
proteinas, aminodcidos e fons no exsudato do teste
de condutividade elétrica, e suas relacbes com a
germinagio e vigor de sementes de feijio da
cultivar Pérola, para verificar o periodo de
exposigdio das sementes ao envelhecimento
acelerado mais apropriado que permita avaliar
adequadamente o vigor da semente.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de
Anilises de
Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Sécio -
Economia da Faculdade de Engenharia - Unesp,
Campus de Ilha Solteira no periodo de janeiro a

Sementes do Departamento de

margo de 2005. Foram utilizadas sementes da
cultivar Pérola produzidas no periodo de inverno de
2004 que estavam armazenadas em cimara seca, cuja
qualidade fisiolégica estd apresentada na Tabela 1.

experimental  foi o
inteiramente casualizados, sendo que as sementes

O delineamento

foram  submetidas a  oito  periodos de
envelhecimento acelerado (zero, 24, 48, 72, 96,
120, 144 e 168 horas) e avaliadas quanto ao grau de
umidade das sementes (%), primeira contagem de
germinagio no teste de germinagio aos 5 dias,
germinagio aos 9 dias (%), indice de velocidade de
germinagio, comprimento do hipocétilo e da raiz
priméria (cm), massa fresca e seca (g plantula™),
condutividade elétrica (uS cm™ g™), e lixiviacdo de
agucares, proteinas, aminoicidos e fons no exsudato
da condutividade elétrica.
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Tabela 1. Grau de umidade, massa de 100 sementes e qualidade fisiolégica inicial de sementes de feijio da cultivar Pérola. Ilha Solteira,

Sio Paulo, Brasil, 2005.

Grau de umidade Massade 100 1° contagem de  Germinagio

o IVG'
das sementes (%) sementes (g) germinagio (%)

Condutividade
elétrica (uS cm™ g')

Comprimento (cm)  Massa de matéria (g plantula™)
Hipocétilo Raiz Fresca Seca

13,25 24,20 92,50 93,50 9,30

67,8 6,43 8,10 0,8530 0,0673

'Indice de velocidade de germinagio.

Envelhecimento Acelerado - Foi realizado com
quatro sub-amostras de 200 sementes para cada
tratamento, pelo método de gerbox descrito por
Marcos Filho (1994), onde 200 sementes foram
colocadas sobre a tela de inox de uma caixa plistica
(Gerbox), contendo no fundo 40 mL de dgua destilada.
Ap6s a colocagio da tampa, as caixas foram levadas ao
germinador regulado 3 temperatura de 41(x0,5°C)
onde permaneceram de acordo com os tratamentos
utilizados, sendo: zero, 24, 48, 72, 96, 120, 144, 168
horas. Transcorrido esse periodo, as sementes foram
avaliadas quanto a condutividade elétrica, germinagio,
vigor e determinagio quimica dos lixiviados no
exsudato do teste de condutividade elétrica.

Germinagdo e vigor

Grau de Umidade - Foi determinado pelo
método da estufa, a 105 (+ 3°C) durante 24 horas,
com utilizagio de 2 amostras para cada tratamento,
conforme a metodologia indicada pelas regras para
anilise de sementes (Brasil, 1992).

Condutividade elétrica - Quatro sub-amostras
de 25 sementes foram pesadas com precisio de trés
casas decimais e, posteriormente, colocadas em copo
de plistico contendo 75 mL de 4gua deionizada e,
em seguida, levada a incubadora BOD a 25°C por 24
horas. Apéds esse periodo foram realizadas a leitura
da condutividade elétrica da solugio de embebigcio.
Os dados foram transformados em uS cm™ g,
conforme Marcos Filho et al. (1987).

Primeira contagem de germinacao do teste
de germinacao - Realizada juntamente com o teste
de germinacio. Sendo o registro da porcentagem de
plantulas normais verificadas 5 dias ap6s a instalagio
do teste (Brasil, 1992), em técnica semelhante 2
descrita por Nakagawa (1999).

Teste de germinacao - Foi realizada com 4 sub-
amostras de 50 sementes em rolos de papel
germinador apropriado a 25°C, mantendo-se a
temperatura constante. O papel foi umedecido com
dgua destilada numa quantidade equivalente a 2,5
vezes o peso do papel, de forma a uniformizar o teste.
As contagens foram realizadas aos 5 ¢ 9 dias apés a
semeadura, de acordo com os critérios estabelecidos
pelas Regras de Andlise de Sementes (Brasil, 1992).

Indice de velocidade de germinaciao - Foi
realizado em conjunto com o teste de germinagio,
no qual o indice de velocidade para cada tratamento
foi calculado segundo a férmula proposta por

Maguire (1962), apresentada a seguir:
VG = N1/D1+N2/D2+....4+Nn/Dn

sendo;

VG = velocidade de germinacio;

N1, N2,...., Nn = ntimero de plintulas germinadas
al,2,..., ndias ap6s a semeadura, respectivamente;
D1, D2,..., Dn = ntmero de dias apds a
implanta¢io do teste.

Comprimento do hipocétilo e da raiz
primaria da plantula - Foram colocadas 20
sementes em papel substrato pré-umedecido sobre
duas linhas tracadas longitudinalmente (10 sementes
sobre cada linha) espagadas uniformemente com 4
repeti¢des por tratamento para germinagio. Os rolos
foram envolvidos em sacos plisticos e foram
colocados em germinador regulado a 25°C
constante. Aos 5 dias, foram medidas em plintulas
normais o comprimento do hipocétilo e da raiz
primidria da plintula, com uma régua graduada em
cm. Para as anilises estatisticas foram utilizados os
valores médios obtidos.

Massa fresca e seca da plantula - Foram
coletadas as plantulas normais da anilise anterior
(Comprimento do hipocétilo e da raiz primiria da
plantula), das quais foram determinadas as massas ¢ os
valores foram expressos em g plantula™ para obtengio
de matéria fresca. Posteriormente, as plintulas
coletadas foram submetidas 3 secagem em estufa de
ventilagio for¢ada A temperatura média de 60-70°C, até
atingir massa constante e determinadas as massas das
mesmas e os valores expressos em g plantula™.

Anélise quimica dos lixiviados do exsudato do teste da
condutividade elétrica:

Quantificacao de aminoacidos - O método de
Yemm e Cocking (1955) foi utilizado na determinagio
de aminodcidos presentes no exsudato do teste de
condutividade. A cada 1 mL da fracio aquosa obtida,
acrescentaram-se 500 uL de tampio citrato + 200 uL
solucio ninhidrina 5% em metil glicol + 1 mL de
solugio de KCN 0,2 mM. Foi aquecido em banho-
maria a 100°C por 15 minutos e depois de resfriar por
10 minutos em dgua corrente, acrescentou-se 1 mL de
4lcool etilico 60%. Em seguida, realizou-se a leitura em
espectrofotdmetro a2 570 nm. Os dados foram
transformados em ug de aminodcidos para cada 1 g de
semente utilizada no teste de condutividade elétrica (75
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mlL de solugio de embebicio).

Quantificacao de agiicares - Quantificados
pelo método fenol-sulfarico descrito por Dubois
(1956). Para 0,5 mL de exsudato obtido no teste de
condutividade, adicionaram-se 0,5 mL de solugio
aquosa de fenol a 5% (W:V) e 2,5 mL de icido
sulfrico concentrado. A mistura foi agitada e
deixada em repouso por 15 minutos para completar
a reagdo. Apés restriamento dos tubos, foi realizada a
leitura em espectrofotdémetro a 490 nm. Os dados
foram transformados em ug de agtcares livres para
cada 1 g de semente utilizada no teste de
condutividade elétrica (75 mL de solugio de
embebigio).

Quantificacio de  proteina -  Para
quantificagio de proteina solavel utilizou-se o
método descrito por Bradford (1976). A cada 0,1 mL
de exsudato obtido no teste de condutividade
elétrica, foram acrescentados 5 mL do reagente de
Bradford e mantido em repouso, por dois minutos,
tempo necessirio para se completar a reagio. A
leitura foi realizada em espectrofotdmetro a 595 nm.
Os dados foram transformados em ug de proteina
para cada 1 g de semente utilizada no teste de
condutividade elétrica (75 mL de solugio de
embebic¢io).

Determinacao de K, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu e
Fe no exsudato no teste da condutividade
elétrica - Foi determinado em espectrofotdmetro
de absorgio atdmica. Os dados foram expressos em
pug para cada 1 g de semente utilizada no teste de
condutividade elétrica (75 mL de solugio de
embebigio).

Determinacao de P no exsudato no teste da
condutividade elétrica - Foi determinado em
espectrofotdbmetro a 420 nm. Os dados foram
expressos em ug para cada 1 g de semente utilizada
no teste de condutividade elétrica (75 mL de solugio
de embebicio).

Todos os dados foram avaliados por meio da
anilise de wvariincia pelo teste F, assim como
verificado se houve ajuste 2 regressio polinomial.
Foi utilizado o programa SANEST, Sistema de
Anilise Estatistica para microcomputadores (Zonta ¢
Machado, 1986).

Resultados e discussao

As anidlises estatisticas referentes ao  vigor,
germinacio e lixiviados no exsudato do teste da
condutividade elétrica das sementes de fejjio da
cultivar Pérola, apresentaram efeito quanto ao periodo
de exposi¢io ao envelhecimento acelerado (artificial),
sendo que os dados obtidos se ajustaram em regressoes
polinomiais, pois quanto maior é o periodo de
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exposicio das sementes a um ambiente adverso com
temperatura ¢ umidade elevada, maior foi a taxa de
deterioragio das sementes. Segundo Delouche (2002),
a duracio do processo de deterioracio é determinada
principalmente, pela interagio entre heranga genética, o
grau de umidade da semente e a temperatura. Santos
et al. (2004) observaram que a atividade das enzimas
fosfatase  4cida, malato desidrogenase, glutamato
desidrogenase e esterase sio influenciadas pelo periodo
de envelhecimento acelerado.

O grau de umidade da semente, que ¢
influenciado pelo estresse decorrente da alta
umidade relativa e temperatura elevada, foi crescente
com o aumento da exposicio da mesma ao
envelhecimento artificial (Figura 1), que leva a uma
maior deterioracio da semente, o que provoca uma
menor integridade do seu sistema de membranas
e/ou menor seletividade, permitindo assim, a entrada
de dgua mais rapidamente nas células e elevagio no
grau de umidade.

31 1 Umidade = -0,2811h+ 5,0849h + 7,964 _——
28 R?=0,9947 CV =y?/

N
a1
I

22
19 -

sementes (%)

16 4

Grau de umidade das

13 4

10 T T T |
0 24 48 72 96 120 144 168

Horas de envelhecimento acelerado (h)

Figura 1. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e o
grau de umidade (%) de sementes de feijio. Ilha Solteira, Estado
de Sio Paulo, 2005.

A porcentagem de plintulas normais oriundas
das sementes de feijio avaliadas tanto na primeira
contagem do teste de germinagio aos 5 dias como na
germinagio aos 9 dias apresentaram redugio no
numero de plintulas normais com a maior exposi¢io
ao envelhecimento acelerado (Figura 2). Fator ji
esperado, pois quanto maior a exposi¢io ao
envelhecimento acelerado, maior é a taxa de
deterioragio. Esse processo ¢é conseqiiéncia da
exposi¢io das mesmas as condigdes adversas de alta
temperatura ¢ umidade relativa, fatores ambientais
que sio considerados os mais relacionados com a
deterioragio das sementes. Apds 72 horas de
envelhecimento  acelerado  verificou-se  queda
expressiva na germinacio, indicando que a partir
desse periodo de exposicio ao tratamento de
envelhecimento a semente ji nio apresenta
capacidade de reparagio aos danos causados 2
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semente pela exposigdo 2 alta temperatura e umidade
relativa, pois a perda da capacidade de germinagio é
conseqiiéncia ou efeito final da deterioragio. Os
valores da primeira contagem do teste de germinagio ¢
a germinagio aos 9 dias estio muito préximos,
sugerindo alto vigor das sementes utilizadas e por ser
um teste realizado em laboratério com condicoes
controladas, de algumas ou de todos fatores externos,
permitindo uma germinagio mais regular e répida.

5 1007 10 contagem = -0,0036h+ 0,0944h + 91,521
—_— P ———

E : R=0,9817 CV=8,90%
c 80 -

<

S

@ ~— 60 -

T wn

o '®

12}" g 40

£ 2 Germinacéo = G

E 207 R?-0984 ,

[} \

© 9 : [N : : : : : N

0 24 48 72 96 120 144 168
Horas de envelhecimento acelerado (h)

O Germinac&o aos 9 dias £3 1°contagem do teste de germinagéo aos 5 dias |

Figura 2. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e a 1°
contagem do teste de germinagio ¢ a germinagio aos 9 dias (%) de
sementes de feijao. Ilha Solteira, Estado de Sao Paulo, 2005.

O envelhecimento artificial tem uma influéncia
negativa no indice de velocidade de germinagio
(Figura 3) pelo fato das sementes sofrerem
degeneragio, pois quanto maior a exposi¢io das
mesmas ao envelhecimento acelerado maior serd a
perda do vigor, conseqiientemente, menor seri a
capacidade das sementes em estabelecer uma
populagio de plantulas rapidamente, uniformemente
e adequadamente.

10 7 IVG = -0,00041f + 0,0094h + 9,1922
S

T ST~ R=09829 CV=893%

indice de velocidade
de germingéo
(6]

0 24 48 72 96 120 144 168
Horas de envelhecimento acelerado (h)

2]
li ’_‘
0

Figura 3. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e o
indice de velocidade de germinagio de sementes de feijao. Ilha
Solteira, Estado de Sio Paulo, 2005.

Tanto o comprimento do hipocétilo e da raiz
primiria de plintulas aos 5 dias (Figura 4),
apresentaram aumento nos seus valores até 48 horas de

251

envelhecimento. O que pode estar relacionado com a
ativagio de certas enzimas que podem influenciar nas
atividades metabdlicas e desta forma, promover um
maior crescimento, verificado pelo aumento do
comprimento do hipocétilo e da raiz primiria com
exposicio curta com uma temperatura mais elevada.

Comp. raiz = -0,0006A + 0,0763h + 8,1086
R?=0,9235 CV = 14,41%

o
B i

3] 3

% B 4

W T ._":

i 4
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= 4 " il
i s ! b
£ 2 Comp hip. = 0,0003h+ 0,0276h + 6, 5343 o
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) n B - £ 1 [ T ok Aetd T
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O 2% 43 T2 1] 120 144 4B
Hloeras A= enyvlbecimendo aceberadi [l
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Figura 4. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e o
comprimento do hipocétilo e da raiz primiria de sementes de
feijao. Ilha Solteira, Estado de Sio Paulo, 2005.

Porém, a partir de 72 horas de envelhecimento
acelerado, tanto o comprimento do hipocétilo como
da raiz sofreram decréscimo no seu valor por causa
da maior deterioragio da semente e menor
capacidade de reparagio aos danos causados 2
semente pelo elevado perfodo de exposi¢io ao
envelhecimento artificial.

Concordando com resultados de parimetros ji
analisados e discutidos anteriormente, a massa fresca
e seca (Figura 5) tem uma queda em seu valor com o
aumento do periodo do envelhecimento acelerado,
mostrando que o vigor da semente é
negativamente pelo aumento do periodo de

exposi¢io ao envelhecimento artificial.

influenciado

1,0 - Fresca = -5E-05A + 0,003h + 0,8845
o gg 1= R=0,9085 CV = 11,83%
2 071
< 0,6 -
> 0,5 1
(e)) i
< 04 ]
2 03 Seca = -4E-06h+ 0,0003h + 0,0698
S 02 R?=0,9193 CV = 13, 12%
0,1 - 4 J@
0,0 !

0 24 48 144 168
Horas de envelhemmento acelerado (h)

| OFresca Seca |

Figura 5. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e a
massa fresca e seca de plintulas de feijio aos 5 dias. ITha Solteira,
Estado de Sio Paulo, 2005.
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Observa-se (Figura 6) que o aumento no periodo
de envelhecimento acelerado eleva o wvalor de
condutividade elétrica (parAimetro que avalia a
permeabilidade das membranas), indicando aumento
de lixiviados na solugio da condutividade, devido a
maior exposi¢io das sementes a condi¢des adversas de
umidade ¢ temperatura, que levam 21 perda da
integridade das membranas celulares, de constituintes
celulares e menor capacidade de reparagio aos danos
causados 2 semente. E importante salientar que as
condutividades em  sementes  submetidas  a
envelhecimento acelerado de 0 a 48 horas sio
semelhantes, indicando que até esse perfodo de
exposicio ao envelhecimento artificial a semente ainda
apresenta capacidade para reorganizar e reparar danos
nas membranas. Porém, essa capacidade se reduz a
partir de 72 horas, como pode ser evidenciado pela
diminui¢io da germinagio e vigor (Figura 2 e 3). De
acordo com Santos et al. (2004), a partir de 72 horas de
envelhecimento acelerado artificial, hi redugio na
atividade das enzimas fosfatase dcida e esterase.

2001 C. elétrica= 0,00471 - 0,1012h + 68,709
175 | R?=0,9665 CV=20,22% A1
150 A
125 A
100 A
75 1
50 1
251

Condutividade elétrica
(uS cni'g™?)

0 24 48 72 96 120 144 168
Horas de envelhecimento acelerado (h)

Figura 6. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e a
condutividade elétrica (uS cm™ g') de sementes de feijio. Ilha
Solteira, Estado de Sio Paulo, 2005.

Na Figura 7 verifica-se que com o aumento da
exposi¢io das sementes ao envelhecimento acelerado
a quantidade de aminodcidos lixiviados no exsudato
do teste de condutividade elétrica aumentou,
indicando que a maior exposi¢io das sementes a
condigbes adversas de umidade e temperatura
resultou em uma maior perda de constituintes
celulares, causadas pela perda da integridade das
membranas celulares.

Em relagio 2 lixiviagio de proteinas no exsudato
do teste da condutividade elétrica (Figura 8),
observou-se valores semelhantes até 48 horas e uma
queda em seus valores aos 72 e 96 horas e
posteriormente, aumento nos seus valores até um
valor maximo a 168 horas. Esse resultado sugere que
as proteinas sio estdveis ou que a deterioragio da
membrana que provocou aumento na condutividade

Binotti et al.

elétrica observada (Figura 6) provocou a lixiviagio
dos aminodcidos (Figura 7), porém, a de moléculas
protéicas apenas com o tempo de 168 horas de
envelhecimento acelerado. Com relagio ao teor de
agiicares no exsudato do teste da condutividade
(Figura 8), verificou-se uma ligeira queda nos seus
Valores, mas posteriormente, ocorreu aumento com
a maior exposi¢io ao envelhecimento acelerado.

40.000 1 Aminoacidos = 0,9213A+ 13,231h + 5936,7
35.000 R?=0,9246 CV =23,33%
30.000 -
25.000 -
20.000 -
15.000 -
10.000 -
5.000

o HL,

0 24 48 72 96 120 144 168
Horas de envelhecimento acelerado (h)

Aminoacidos (ug ¢ de semente)

Figura 7. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e
aminodcidos (ug) lixiviados no exsudato da condutividade elétrica
(75 mL de dgua) para cada 1 g de semente utilizada no teste. Ilha
Solteira, Estado de Sao Paulo, 2005.

Proteina = 0,3793A - 48,942h + 1986,8

6.000 i
5 R%=0,6934 CV =2841%

§ £ 50001

(8]

3 E 40001 /

<3

® o 3000 Actcar = 0,0393 - 4,9702h + 705,96

(= R?=0,6982  CV=1371%

L '™ 2,000

2

il NAD

0 T T T T |

0 24 48 72 96 120 144 168
Horas de envelhecimento acelerado (h)
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Figura 8. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado, e
proteinas e agticares (ug) lixiviados no exsudato da condutividade
elétrica (75 mL de 4gua) para cada 1 g de semente utilizada no
teste. Ilha Solteira, Estado de Sao Paulo, 2005.

Nas Figuras 9 e 10, estio os resultados de fons de
tésforo, potissio, magnésio e cilcio lixiviados no
exsudato do teste de condutividade elétrica. Pode-se
verificar de modo geral um aumento em seus valores
com aumento do perfodo de exposigio ao
envelhecimento acelerado, em decorréncia,
provavelmente, da perda da integridade da membrana.
Com excegio ao fésforo que foi semelhante nos
tempos de 0, 24 ¢ 48 h, e queda nos tempos de 72, 96 ¢
120 h, e aumento a 144 e 168 h. A curva obtida a partir
da perda de féstoro nos diferentes periodos de
envelhecimento acelerado indica uma resisténcia 2
lixiviagdo nos periodos de envelhecimento acelerado de
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24 ¢ 48 h. A diminuicio de fésforo as 72, 96 e 120
horas pode estar relacionada ao aumento do
metabolismo ligado a integridade da membrana,
havendo queda na concentra¢io do mesmo.

P =0,0187f- 3,3667h + 512.9
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Figura 9. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e fons
de K e P (ug) lixiviados no exsudato da condutividade elétrica (75
mL de dgua) para cada 1 g de semente utilizada no teste. Ilha
Solteira, Estado de Sio Paulo, 2005.
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Figura 10. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e
fons de Mg e Ca (ug) lixiviados no exsudato da condutividade
elétrica (75 mL de dgua) para cada 1 g de semente utilizado no
teste. Ilha Solteira, Estado de Sio Paulo, 2005.

Os fons de ferro e cobre s6 foram observados no
exsudato do teste da condutividade elétrica nos
tratamentos com 144 e 168 horas de envelhecimento
acelerado (Tabela 2), entretanto, aparecendo em
baixas quantidades. J4 os fons de manganés e zinco
nio ocorreram no exsudato do teste da
condutividade elétrica, em nenhum dos perfodos de
envelhecimento acelerado.

Tabela 2. Relagio entre horas de envelhecimento acelerado e
ions de Fe e Cu (ug) lixiviados no exsudato da condutividade
elétrica (75 mL de dgua) para cada 1 g de semente utilizada no
teste. Ilha Solteira, Estado de Sao Paulo, 2005.

pg g’ de semente Periodo de envelhecimento acelerado (h)

0 24 48 72 96 120 144 168
Ferro e mmm mmm e = ——— 29700 1,2927
Cobre = = = = = --= 0,1795 0,4197
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Na Figura 9 estd apresentada a quantificagio do fon
de potissio na solugio de embebigio das sementes, que
pode ser utilizado como um método ripido para avaliar
indiretamente o vigor das sementes, uma vez que o
aumento no exsudato do teste da condutividade
elétrica, confrontado com a germinagio e vigor das
sementes, permitem concluir que o aumento da
concentragio deste na solugio de embebigio das
sementes estd inversamente relacionado com queda na
germinagio e vigor das sementes. Sendo assim, ¢ de
grande importincia novos estudos com esse fon para
uma avaliagio mais ripida do vigor das sementes,
podendo até serem utilizados futuramente para avaliar
o ponto ideal de colheita das sementes para que estas
apresentem o maior vigor possivel. Dias ef al. (1995 e
1996) e Custédio e Marcos Filho (1997) verificaram
que a quantidade de potissio lixiviados mostrou-se
como parimetro adequado para a identificagio de lotes
de sementes de soja com diferentes niveis de vigor e
potencial de emergéncia em campo. Entretanto,
segundo Dias et al. (1998), o teste de lixiviagio de
potissio necessita de estudos adicionais para adequar
sua metodologia e viabilizar a sua utilizagio mais
ampla.

Houve uma tendéncia de queda na germinagio e
maior quantidade de lixiviados no exsudato do teste
de condutividade elétrica a partir de 72 horas de
envelhecimento acelerado. Provavelmente, a partir
desse periodo a semente nio apresente uma grande
capacidade para reorganizar e reparar danos
provocados pelo estresse de alta temperatura e
umidade, indicando que o seu vigor ji foi afetado,
refletindo assim em uma queda expressiva na
germinagio.

Observa-se que 4 medida que aumentam as horas
de envelhecimento acelerado (artificial), os valores da
condutividade elétrica aumentam também por causa
da maior perda da integridade das membranas
celulares e de constituintes celulares (Figuras 7, 8, 9 ¢
10), afetando negativamente a germinagio e vigor das
sementes (Figuras 2, 3, 4, 5). O aumento das
quantidades de lixiviados estd diretamente relacionado
com queda na germinagio ¢ vigor das sementes. Isso
evidencia que o teste da condutividade elétrica é um
método eficaz para avaliar o vigor das sementes de
fejjdo, dados que concordam com os obtidos por Dias
et al. (1998), que por meio de uma anilise global dos
resultados observaram que o teste de condutividade
elétrica mostrou-se eficiente para a avaliagio da
qualidade fisiolégica das sementes de feijio-de-vagem
e quiabo, fornecendo informagdes ripidas que
auxiliam na agilizagdo dos programas de controle de
qualidade de sementes.

Outro aspecto importante é que a maior parte de
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lixiviados na solugio de embebicio do teste de
condutividade ¢é constituido de aminoicidos e
aglicares, ¢ os fons de potissio e fdsforo, talvez em
decorréncia da maior quantidade deles nas sementes,
visto que sementes de feijao sio aleuro-amildceas
(principais produtos de reserva sio: proteina e
amido) e os dois fons sio de macronutrientes, sendo
exportados pelos grios de feijio em grandes
quantidades.

Conclusao

A germinagio e vigor de sementes de feijio
cultivar Pérola e a quantidade de lixiviados no teste
da condutividade elétrica sio influenciados pelo
aumento  do  perfiodo de  exposicio  ao
envelhecimento acelerado (artificial).

No exsudato do teste da condutividade, grande
parte dos lixiviados sio constituidos de aminodcidos,
aguicares e fons de potidssio e fésforo, sendo que o
aumento das quantidades de lixiviados estd
relacionado com queda na germinagio e vigor das
sementes, evidenciando a eficiéncia do teste de
condutividade elétrica como método de avaliacio do
vigor.

O periodo de exposi¢io das sementes de feijao ao
envelhecimento acelerado, a partir de 72 horas ji
produz resultados que refletem no potencial de vigor
que as sementes apresentam, podendo assim, gerar
dados que servem como base para determinar o
possivel potencial de armazenamento da semente.
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