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CONDUTIVIDADE ELETRICA E COMPOSICAO MINERAL DA SOLU CAO DE
EMBEBICAO DE SEMENTES DE FEIJAO ARMAZENADAS EM DUAS
TEMPERATURAS

RESUMO - A agricultura moderna exige testes rapidos para avaliacdo da qualidade
de sementes para determinar o seu uso potencial. O teste de condutividade elétrica é
usado para sementes de muitas espécies, especialmente as de leguminosas. O objetivo
dessa pesquisa foi o de avaliar o efeito da temperatura de armazenamento sobre 0s
resultados do teste de condutividade elétrica e da composicdo mineral da solucédo de
embebicdo de sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.) armazenadas durante um ano
a temperatura de 10 e 25 C. Foram utilizados trés lotes da cultivar IAPAR — 81 (grupo
carioca) e trés lotes da cultivar IPR — TIZIU (grupo preto) armazenadas em camara fria
a 10 € e em BOD a 25 C. As avaliagdes foram reali zadas em intervalos de trés meses
ao longo de 12 meses e as variaveis avaliadas foram: teor de agua, germinacao e vigor
(envelhecimento acelerado e condutividade elétrica). O conteldo de potassio da
solucdo de embebicédo foi determinado por fotometria de chama e o conteudo de célcio
e magnésio por espectrofotometria de absor¢cdo atbmica. Os dados foram analisados
segundo o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (4 periodos de
armazenamento x 3 temperaturas) com tratamento adicional (avaliagdo inicial) com
qguatro repeticoes para cada lote. As sementes das cultivares apresentaram
comportamento semelhante no armazenamento. Os valores de condutividade elétrica

reduziram na Ultima avaliacdo ndo sendo acompanhados pela reducdo dos ions



guantificados. O potéassio foi o ion lixiviado em maior quantidade em sementes de feijao
armazenadas, tendo comportamento mais proximo aos resultados do teste de
condutividade elétrica. O teste de condutividade elétrica diagnosticou a perda do vigor
de sementes durante o armazenamento até nove meses nas temperaturas de 10 e 25
C. De acordo com os resultados obtidos concluiu-se que a condutividade elétrica e as
guantidades dos ions de célcio, magnésio e potassio ndo sdo influenciadas pela

temperatura de armazenamento das sementes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L, vigor, lixiviacdo, célcio, potassio, magnésio



ELECTRICAL CONDUCTIVITY AND MINERAL COMPOSITION OF THE
SOAKED SOLUTION OF BEAN SEEDS STORED AT TWO TEMPERA TURES

ABSTRACT - Modern agriculture requires quick tests to evaluate the seeds
quality, in order to determine their potential use. The electrical conductivity test has been
used for many species, especially legumes seeds. This research was carried out in
order to investigate the relationship between the amount of electrolytes (K*, Ca'™ and
Mg™™) on the seed soaked solution and the vigor measured by electrical conductivity test
of bean seeds (Phaseolus vulgaris L.) stored at 10 and 25 T. Three seed lots cultiv ar
IAPAR - 81 (Carioca Group) and three cultivar IPR - TIZIU (black group) were stored in
a cold chamber at 10 € and in a BOD at 25 C. Eval uations were done in intervals of
three months over a 12 months and the variables were: water content, germination and
vigor (accelerated aging and electrical conductivity tests). The potassium content in the
imbibition solution was determined by flame photometry and the calcium and
magnesium contents, by atomic absorption spectrophotometry. The statistics model
used was completely randomized design in a factorial (four periods of storage X three
temperatures) with additional treatment (initial assessment) with four replicates for each
lot. The cultivars showed similar behavior in storage. Electrical conductivity values
decreased in the last evaluation and it was not followed by reduction of the ions
guantified. The potassium was the ion leached in larger amounts from bean seeds
stored, and it's behavior was closest to the results of electrical conductivity test. The

electrical conductivity test detected the vigor reduction of bean seeds during storage up



Xi

to nine months at temperatures of 10 and 25 T. According to the results it was
concluded that the electrical conductivity test and the measurement of ions of calcium,

magnesium and potassium were not influenced by temperature of seed storage.

Key-words: Phaseolus vulgaris L, vigor, leach, calcium, magnesium and potassium
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I. INTRODUCAO

O feijdo € um dos principais produtos agricolas brasileiros. Atualmente a area
nacional cultivada é de 4 mil hectares e a produtividade de 880 toneladas por hectare.
Apresenta importancia socioecondmica, devido ao volume e valor da producéo,
utilizacdo de méo-de-obra e por ser a principal fonte protéica na alimentagédo, sendo
utilizado como alternativa em substituicdo aos produtos ricos em proteina, e juntamente
com o arroz constitui a base alimentar da populacéo brasileira.

A cultura ainda apresenta baixa produtividade em virtude do desconhecimento ou
da ndo adoc¢do, pela maioria dos produtores, das tecnologias disponiveis, e dentre
essas, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é fundamental para o
estabelecimento da cultura.

O teste mais utilizado para a determinacdo da qualidade das sementes € o de
germinacgdo. Apesar do alto grau de confiabilidade o teste apresenta limitacdes por ndo
detectar modificacbes mais sutis na qualidade das sementes no seu estagio inicial de
deterioracdo, mas que séo detectadas por testes de vigor. Assim, métodos de avaliacdo
do vigor de sementes tém sido indicados e amplamente estudados visando a avaliacdo
do potencial fisiologico de lotes de sementes.

Dentre os testes de vigor jA com determinado nivel de padronizacdo para
algumas espécies, destaca-se o de condutividade elétrica pela objetividade, rapidez na

obtencé&o dos resultados e facilidade de execucéo.
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Vérios fatores podem afetar os resultados do teste de condutividade elétrica e
dentre esses fatores, trabalhos recentes tém mostrado que a temperatura de
armazenamento das sementes, particularmente a baixa, pode interferir nos resultados
do teste.

Embora as pesquisas visando a padronizagéo do teste de condutividade elétrica
para diversas espécies tém alta evolugdo, o efeito da condicdo de armazenamento
(baixa temperatura) de sementes de feijao sobre os resultados desse teste ainda nao foi
investigado.

Desta forma, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar o efeito da
temperatura de armazenamento sobre os resultados do teste de condutividade elétrica
e da composicdo mineral da solucdo de embebicdo de sementes de feijdo

armazenadas.
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ll. REVISAO DE LITERATURA

As sementes apresentam o mais alto potencial fisiolégico por ocasido da
maturidade fisioloégica das mesmas, a partir deste ponto, o poder germinativo e o vigor
declinam em intensidade varidvel, dependendo das condi¢cbes a que ficam sujeitas
(VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999). A deterioracdo das sementes é descrita como um
processo degenerativo continuo, que se inicia logo ap6s a maturidade fisiolégica e
continua até a sua morte ou incapacidade de germinar (CARVALHO & CAMARGO,
2003).

DELOUCHE & BASKIN (1973) relacionaram a provavel sequéncia de alteractes
durante o processo de deterioracdo como a degradacdo de membranas, danos nos
mecanismos de sintese e energia, respiracdo e biossintese, reducdo da taxa de
germinagdo, do potencial de armazenamento, da taxa de crescimento e
desenvolvimento, da uniformidade, da resisténcia da planta, da produtividade, da
emergéncia da plantula em campo, aumento da quantidade de plantulas anormais e
finalmente a perda da germinabilidade.

A avaliacdo do vigor de sementes é importante para identificar possiveis
diferencas no potencial de desempenho entre lotes com germinacdo semelhante
(MARCOS FILHO, 1999b), assim os testes de vigor, por meio de medi¢des diretas ou
indiretas, estimam o comportamento provavel da semente, decorrido o processo de
deterioracdo, ou em funcdo do estado atual da atividade metabdlica, ou de partes
constituintes da semente (KRZYZANOWSKI & FRANCA NETO, 2001).

Cada tipo de teste tem sua eficiéncia na avaliacdo do vigor de sementes de
determinadas culturas, ndo existindo, até o momento, nenhum teste de vigor que possa
ser recomendado como padrao para todas ou mesmo para uma Unica espécie, uma vez
que o vigor reflete a manifestacdo de varias caracteristicas (VIEIRA &
KRZYZANOWSKI, 1999).

Dentre os testes de vigor com maior destaque (HAMPTON & TEKRONY, 1995;
AOSA, 2002), pode-se enfatizar o teste de condutividade elétrica como teste de vigor

bastante promissor, especialmente em relacdo a possibilidade de padronizacéo. Esse



15

teste, em decorréncia de suas caracteristicas foi classificado por McDonald, em 1975,
como um teste bioquimico, pois avalia alteracdes no metabolismo das sementes
associadas com seu vigor (KRZYZANOWSKI & FRANCA NETO, 2001) mais
precisamente, a quantidade de ions lixiviados na solucdo de embebicdo que
indiretamente reflete o grau de dano das membranas celulares resultante do processo
de deterioracédo da semente.

A deterioracdo das sementes durante o armazenamento é um fenémeno
complexo que envolve alteracbes em muitos de seus componentes (PRIESTLEY,
1986). Estudos tém evidenciado que a membrana € o sitio preferencial de injuria
durante o envelhecimento, devido a oxidacdo e dos danos em componentes como
lipideos e proteinas (SUN & LEOPOLD, 1995).

As membranas celulares sdo seletivas e organizam as estruturas subcelulares.
Vérias reagbes quimicas que ocorrem no meio intracelular seriam impossiveis de
ocorrer no meio extracelular, em razdo da dispersdo dos reagentes num meio
incompativel. Outras reacfes fazem parte de fungdes celulares altamente
especializadas e que, portanto, necessitam da compartimentalizacdo das organelas em
gue ocorrem, como as reacdes oxidativas com a utilizacdo de O, na mitocondria, a
replicacdo de DNA e a sintese de RNA-m no nucleo de células eucariotes e a sintese e
transporte de proteinas no reticulo endoplasmatico e complexo de Golgi (VIEIRA et al.,
1991). Assim a perda da permeabilidade seletiva das membranas celulares € o primeiro
evento do processo de deterioracdo e é seguida das varias outras transformacdes
degenerativas que causam a perda de vigor das sementes.

Na medida em que a semente seca durante o processo de maturacdo e quanto
mais se aproxima da maturidade fisiologica, as membranas alteram a sua integridade,
num processo de desorganizagdo estrutural temporario (SIMON & RAJA HARUN,
1972), estando tanto mais desorganizadas quanto menor for o teor de agua (BEWLEY,
1986). Durante a embebicdo as membranas reestruturam-se e recuperam a
permeabilidade seletiva. Assim, a perda da viabilidade de sementes armazenadas

secas é causada pela inabilidade dos sistemas de reparo dos tecidos, em fungdo do
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baixo teor de 4gua disponivel. Consequentemente, os danos acumulam-se e somente
poderédo ser reparados quando as sementes forem embebidas para a germinacgéo.

Durante o processo de embebicdo da semente, enquanto as membranas
celulares reestruturam-se ha liberacdo de eletrdlitos, cuja quantidade esta associada a
integridade destas. Assim, maiores niveis de eletrdlitos lixiviados pelas sementes séo
caracteristicas de lotes de menor vigor (VIEIRA, 1994; HAMPTON & TEKRONY, 1995;
VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999; PANOBIANCO & MARCOS FILHO, 2001). Essas
sementes demandam mais tempo e ha dificuldade para a reestruturacdo das
membranas celulares (DESAI et al., 1997), devido a perda da integridade destas no
processo de deterioracdo, que resultando em valores altos de condutividade elétrica,
medidos na solucdo de embebicéo.

Vérios trabalhos relatam a relacdo entre menores valores de condutividade e
sementes com alto vigor e maiores valores com lotes menos vigorosos (MCDONALD &
WILSON, 1979; POWELL, 1986; MARCOS FILHO et al., 1990; VIEIRA et al., 2002 e
2004), demonstrando que a diminuicdo do vigor relaciona-se diretamente com a
elevacdo da concentracdo de eletrélitos liberados pelas sementes na &agua de
embebicao.

Durante a embebicdo ocorre a lixiviacdo de varios solutos para a solucédo de
embebicdo incluindo os carboidratos, acidos graxos, aminoacidos, acidos orgéanicos,
proteinas, substancias fendlicas e jons K*, Ca*™, Na" e Mg (CUSTODIO & MARCOS
FILHO, 1997; FESSEL. et al., 2006; PANOBIANCO & VIEIRA, 2007).

Os resultados do teste de condutividade elétrica podem ser afetados por
variaveis inerentes a metodologia como: o nimero de sementes e de repeticdes, as
temperaturas de embebicdo e avaliacdo, o tempo de embebicdo, a qualidade e o
volume de agua e o tamanho do recipiente (VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999). Estes
fatores podem ser controlados definindo-se a metodologia ideal para cada espécie.
Outros fatores que também podem afetar os resultados do teste sdo o gendtipo
(SHORT & LACY, 1976; PANOBIANCO & VIEIRA, 1996; VIEIRA et al., 1996), o estadio
de desenvolvimento da semente (STYER & CANTLIFFE, 1983; POWELL, 1986) e

estudos mais recentes relatam que as condi¢cdes de armazenamento, principalmente a
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baixa temperatura (10 °C) podem comprometer a confiabilidade dos resultados obtidos
(FERGUSON, 1988; VIEIRA, R.D. et al., 2001; FESSEL et al., 2006, PANOBIANCO &
VIEIRA, 2007, PANOBIANCO et al. 2007).

FERGUSON (1988), acompanhando mudangas durante a deterioracdo de
sementes de soja, observou pequenas alteracbes na condutividade elétrica para
sementes armazenadas a 10 T opondo-se a queda de g erminacdo observada apos o
envelhecimento acelerado. Porém, quando o eixo embrionario de sementes foi
removido a condutividade elétrica da solucdo de embebicdo dos eixos durante o
armazenamento foi inversamente proporcional ao envelhecimento acelerado de
sementes intactas, sugerindo que a deterioracdo pode ocorrer mais rapidamente nos
eixos embrionarios do que nos cotilédones e questionou o0 uso do teste de
condutividade elétrica para medir o vigor de sementes ap0s 0 armazenamento em
baixas temperaturas.

Avaliando o efeito da temperatura de armazenamento na deterioracdo de
semente de soja, VIEIRA et al. (2001) observaram que quando amostras armazenadas
por seis meses a 25 T foram transferidas para 10 °C, os resultados do teste de
envelhecimento acelerado indicavam uma continua queda no vigor, mas os valores de
condutividade elétrica permaneceram estaveis. Com base nesse fato os autores
guestionam o uso de condutividade elétrica como um indicador da deterioracdo e do
vigor da semente de soja depois de armazenamento a baixas temperaturas pois, nestas
condicles, a deterioracdo das sementes ndo foi diretamente relacionada a perda da
integridade das membranas.

Em trabalho posterior, PANOBIANCO & VIEIRA (2007) acompanharam a
deterioracdo de sementes de soja em diferentes temperaturas de armazenamento
avaliando seu efeito nos resultados do teste de condutividade elétrica e uma possivel
relacdo entre o comportamento de acidos graxos e carboidratos com os resultados do
referido teste, na tentativa de entender os resultados obtidos no teste de condutividade
elétrica para sementes armazenadas a 10 €. Os autores verificaram que nenhuma
relacdo direta pode ser estabelecida entre os teores de acidos graxos e uma possivel

estabilizacdo ou reorganizacdo das membranas de sementes armazenadas a baixa
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temperatura, e nem para o0s carboidratos, que apresentaram comportamento
semelhante para sementes armazenadas a 10, 20 e 25 C.

Estudando o desempenho de sementes de ervilha armazenadas a 10 €
PANOBIANCO et al. (2007) concluiram que o teste de condutividade elétrica ndo é um
bom indicador da intensidade da deterioracdo, sendo o teste de envelhecimento
acelerado mais sensivel para detectar a deterioracdo durante 0 armazenamento nestas
condigbes. Os autores afirmaram ainda que, aparentemente a deterioracdo das
sementes a 10 € ndo esta relacionada a perda da integridade das membranas,
possivelmente devido ao reparo ou reorganizacdo das mesmas durante o
armazenamento em baixas temperaturas.

Em sementes de milho armazenadas FESSEL et al. (2006) verificaram que, a 10
T durante 16 meses, o processo de deterioragdo ndo avancou o suficiente para causar
gueda no vigor, pois nenhum dos testes (envelhecimento acelerado, frio e
condutividade elétrica) detectou reducdo no vigor das sementes. Nas demais
temperaturas de armazenamento (20; 30; 20 e 30 por seis meses e transferidas para 10
C) o declinio da qualidade fisiologica foi clarame nte evidenciado pelos testes de
envelhecimento acelerado e de frio, ja os resultados do teste de condutividade elétrica
aumentaram durante o armazenamento, porém com menos intensidade nas amostras
transferidas para 10 T. Os mesmos autores verificaram que, de modo geral a lixiviacao
de ions de calcio, magnésio e potassio foram diretamente proporcionais a diminuicao do
vigor de semente de milho armazenada, confirmando a relagdo entre a integridade das
membranas e a perda do vigor.

O armazenamento de sementes envolve procedimentos para a preservacado de
sua qualidade, mantendo as mudancas fisiolégicas e bioquimicas em um nivel
aceitavel, evitando perdas desnecessarias tanto no aspecto qualitativo como no
quantitativo. No entanto, o processo de deterioragdo das sementes é inevitavel e as
alteracfes durante o armazenamento variam em funcgéo principalmente da temperatura
e umidade relativa do ar.

A dificuldade em entender a fisiologia do envelhecimento de sementes pode ser
atribuida a algumas razées (CARVALHO & CAMARGO, 2003): ao fato do processo de
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deterioracdo ser variavel, aos diferentes meétodos utilizados para o estudo da
deterioracao, a taxa de deterioracao ser influencia pela condicdo ambiental e por fatores
biolégicos, que partes especificas das sementes deterioram-se mais rapidamente que
outras dentre outras. Assim ao avaliar o processo de deterioragdo, todas essas
caracteristicas devem ser consideradas.

O potencial fisiolégico das sementes durante o armazenamento € imprevisivel,
visto que sua viabilidade pode ser influenciada pela espécie, variedade, qualidade
inicial, teor de agua e temperatura de armazenamento (TEKRONY et al., 1987),
portanto € necessario o estudo do comportamento de cada espécie com o intuito de
evitar interpretacdes erroneas do real potencial fisiologico de sementes durante o
armazenamento em diferentes condi¢des visto a dificuldade em elucidar o processo de

deterioracdo, que impede a generalizacao de suas consequéncias.
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lIl. MATERIAL E METODOS

Essa pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Andlise de Sementes do
Departamento de Producéo Vegetal e no Laboratoério de Fertilidade do Solo da UNESP,

Campus de Jaboticabal.

3.1. Obtencao das sementes

Os lotes de sementes de feijdo foram obtidos junto ao Instituto Agrondmico do
Parana — IAPAR, sendo trés lotes da cultivar IAPAR-81 (grupo Carioca) e trés lotes da
cultivar IPR — TIZIU (grupo Preto) e recebidos no laboratorio de analise de sementes
onde as sementes de cada lote foram retiradas da embalagem original,
homogeneizadas, amostradas para avaliacdo da qualidade inicial, subdivididas em 10
amostras de 250g e acondicionadas em sacos de plastico de polietileno (15 x 30 cm)

selado.

3.2. Armazenamento das sementes

Quatro amostras de sementes de cada lote das duas -cultivares foram
armazenadas em camara fria a 10° C e aproximadamente 65% de umidade relativa e
seis amostras em BOD a 25 € sem controle de umidad e. Apds seis meses de
armazenamento, duas amostras de cada lote das sementes armazenadas a 25 T
foram transferidas para 10 C, até o final do armaz enamento. As sementes foram
armazenadas por 12 meses e as avaliagdes da qualidade fisiologica realizadas a cada

trés meses utilizando uma amostra de cada lote.

3.3. Avaliacdes laboratoriais

A caracterizagdo do potencial fisiologico inicial dos lotes de sementes e apos

trés, seis, nove e 12 meses foi determinada pelos testes de germinacao,
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envelhecimento acelerado e condutividade elétrica. Foram determinados também os
teores de 4gua das sementes e a composicdo mineral (Ca®*, Mg** e K*) da solucéo de

embebicdo das mesmas.

3.3.1. Determinacgédo do teor de agua
Determinado pelo método da estufa a 105 + 3 T por 24 horas. Foram utilizadas

duas repeticdes, de todos os lotes das duas cultivares em cada época de avaliacao,
com aproximadamente 20g cada, pesadas em balanca com precisdo de duas casas
decimais e os dados expressos em porcentagem (base Umida) seguindo-se os critérios
descritos nas Regras para Anélise de Sementes (BRASIL, 1992)

3.3.2. Teste de germinacgao
Conduzido com quatro repeticdes de 50 sementes, distribuidas em rolo de papel

toalha (tipo Germitest) umedecido com agua equivalente a 2,5 vezes a massa do
substrato seco e colocadas para germinar em camara de germinacdo a 25 °C. As
avaliacdes foram realizadas aos quatro e oito dias apés a semeadura, seguindo 0s

critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).

3.3.3. Teste de envelhecimento acelerado
Foi conduzido pelo método da caixa plastica de germinacéo (11 x 11 x 3,5 cm)

(McDONALD & PHANEENDRANATH, 1978; MARCOS FILHO, 1999a), utilizando as
caixas como compartimentos individuais (mini-camaras), que tém em seu interior 40mL
de agua desionizada e bandeja de tela de inox, para evitar o contato das sementes com
a agua, onde estas foram distribuidas formando camada Unica. As caixas, tampadas,
foram mantidas em BOD regulada a 42 °C, por 72 horas. Em seguida, as sementes
foram submetidas ao teste de germinacéo, conforme descrito no item 3.3.2 utilizando
guatro repeticées de 50 sementes, com avaliacdo no quinto dia ap6s semeadura. O teor

de dgua das sementes foi determinado no final do periodo de envelhecimento.

3.3.4. Teste de condutividade elétrica
O teste foi conduzido utilizando quatro repeticdes de 50 sementes previamente

pesadas em balanca de precisdo com duas casas decimais. Posteriormente as
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sementes foram colocadas para embeber em copos plastico, capacidade de 200 mL,
com 75 mL de agua desionizada dispostos em bandejas e mantidas a temperatura de
25 °C por periodo de 24 horas para embebicédo. Apos o periodo de embebicédo os copos
foram retirados da camara e agitados para a determinacdo da condutividade elétrica da
solucdo, utilizando o condutivimetro DIGIMED CD-21, e os resultados calculados em
uS cm? g'l de semente (VIEIRA, 1994; VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

3.3.5. Quantificacdo de Ca ?*, Mg?* e K* da solucdo de embebicéo
Apés a leitura da condutividade elétrica, a solugdo de embebicdo das sementes

as quatro repeticbes de cada lote e cultivar foram colocada em frascos de plastico
tampados e identificados, e encaminhada ao Laboratério de Fertilidade do Solo.

O contetdo dos fons da solucdo de embebicdo em mg L™ foi determinado: o
potéssio (K*) de forma direta por fotometria de chama e os de calcio (Ca®") e magnésio
(Mg?") por meio de espectrofotdmetro de absorcdo atdmica (BATAGLIA et al., 1983;
TOME JUNIOR, 1997).

O resultado final do conteddo de ions foi expresso em mg do ion por Kg de

sementes.

3.4. Andlise estatistica

Os dados foram analisados segundo o delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4 x 3 (quatro periodos de armazenamento — trés; seis; nove; 12
meses X trés temperaturas — 10; 25; 25 e 10T ) com tratamento adicional (avaliagdo

inicial) com quatro repeticoes para cada lote. Os dados de porcentagem foram
transformados em arco-seno ,/(x/100) mas os dados originais foram utilizados para

discussdo. A comparagdo das médias foi realizada por intermédio do teste de Tukey,
em nivel de 5% e 1% de probabilidade de erro.

Os resultados do teor de agua nédo foram analisados estatisticamente.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos testes realizados para a caracterizagcao inicial dos lotes da
cultivar IAPAR - 81 estdo apresentados na tabela 1. Os teores de agua dos lotes foram
similares, com uma pequena variacdo de 0,5 ponto percentual. O lote 2 foi o de menor
gualidade fisiolégica pelos resultados do teste de germinacdo e envelhecimento
acelerado, porém a analise dos exsudados na agua de embebicdo das sementes pelo
teste de condutividade elétrica e quantificacdo de ions ndo forneceram o mesmo
resultado.

Os resultados do teste de condutividade elétrica, assim como a quantidade dos
ions célcio, magnésio e potassio que acompanharam os valores do referido teste ndo

apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 1).

Tabela 1- Teor de é&gua (TA), germinacdo (G), envelhecimento acelerado (EA),
condutividade elétrica (CE), teores de calcio, magnésio e potassio da solucéo
de embebicdo das sementes de feijdo da cultivar IAPAR - 81 na avaliacdo

inicial das sementes de feijao.

Lote TA G EA CE Célcio Magnésio Potassio
----------------- %---------------- uScemtg?t ----------------mg Kg-1-----oemomeeeee-

1 12,5 98 a 93 a 105 a 36,7 a 130,9a 22879a
2 13,0 0b 69 b 99 a 34,0a 127,6 a 2220,3a
3 12,7 98 a 97 a 103 a 31,0a 130,3a 2263,1a

* Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.
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Na Tabela 2 estdo os dados referentes avaliacao inicial dos lotes da cultivar IPR
-TIZIU. Os lotes dessa cultivar apresentaram intervalo de variacdo de 0,4 ponto
percentual nos resultados do teor de agua das sementes. O lote 1 foi o de melhor
gualidade fisiologica, de acordo com os resultados dos testes de germinacao,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica, acompanhado pelos teores de

calcio, magnésio e potéssio.

Tabela 2- Teor de é&gua (TA), germinacdo (G), envelhecimento acelerado (EA),
condutividade elétrica (CE), teores de calcio, magnésio e potassio da solucéo
de embebicdo das sementes de feijdo da cultivar IPR - TIZIU na avaliacéo

inicial das sementes de feijao.

Lote TA G EA CE Célcio Magnésio Potassio
e =0 pS cmt gt - NI L R ——
1 12,4 98 a 93 a 67 a 30,5a 1155 a 1453,0 a
2 12,7 8lb 42 c 117 c 43,0c 2154 c 3142,2 c
3 12,8 92ab 58b 93 b 36,7 b 171,7b 2330,6 b

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

Para as duas cultivares o ion lixiviado em maior quantidade foi o potassio,
seguido pelo magnésio e em menores quantidades o calcio, isto provavelmente deve-se
ao fato de que estes ions sdo encontrados na semente nesta mesma ordem, pois 0S
nutrientes extraidos da area pela cultura do feijoeiro na colheita mecanica, em que
apenas os graos sdo removidos da area, o nitrogénio € retirado em maior quantidade,
seguido pelo fosforo, enxofre, potassio, magnésio e por ultimo o célcio, extraido em
pequena quantidade (ARF, 1994).

A embalagem utilizada para o acondicionamento das sementes permitiu uma boa
conservacdo do teor de 4gua da semente. Durante o periodo de armazenamento a
maior variacdo da cultivar IAPAR — 81 de 13,8 para 12,6% foi encontrada para o lote 2

armazenado a 10 T (Tabela 3) e para a cultivar IPR — TIZIU maior variagdo foi
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encontrada para o lote 3 armazenado a 25 C de 13,0 para 12,1%, verificada antes das
sementes serem transferidas para 10 T (Tabela 4).

O teor de agua das sementes provavelmente ndo causou nenhum efeito sobre os
resultados do teste de condutividade elétrica para as duas cultivares durante o
armazenamento das sementes nas temperaturas estudadas, devido a sua pouca
variacdo e estar na faixa indicada para a realizagdo do teste de 10% e 17% (AOSA,
2002, VIEIRA & KRZYZANOWSKI, 1999).

Tabela 3. Teor de agua inicial das amostras e ap6s o periodo de envelhecimento
acelerado das sementes de feijao da cultivar IAPAR — 81 aos trés, seis, nove
e 12 meses de armazenamento nas temperaturas de 10, 25 e armazenadas a

25 T por seis meses e a 10 T por mais seis meses.

Lote/Temperatura de armazenamento ()

Periodo 10 25 25 e 10
inicial  ap6s EA inicial apos EA inicial apos EA
Meses . K
Lote 1
3 12,7 32,4 12,5 32,1 12,5 32,1
6 12,3 29,4 12,1 30,4 12,1 30,4
9 12,6 31,0 11,9 29,0 12,2 29,0
12 12,8 28,9 12,0 29,7 12,4 29,4
Lote 2
3 12,9 31,2 12,8 32,3 12,8 32,3
6 12,6 30,2 12,2 30,7 12,2 30,7
9 13,8 32,0 12,4 28,6 12,6 315
12 13,1 28,5 12,1 29,8 12,3 28,7
Lote 3
3 12,7 32,2 12,5 31,1 12,5 31,1
6 12,5 29,5 12,1 29,7 12,1 29,7
9 12,8 30,3 12,1 31,0 12,4 29,9

12 12,8 28,8 11,9 32,2 12,1 29,4
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Tabela 4. Teor de &gua inicial das amostras e ap0s o periodo de envelhecimento
acelerado das sementes de feijdo da cultivar IPR - TIZIU aos trés, seis, nove
e 12 meses de armazenamento nas temperaturas de 10, 25 e armazenadas a

25 T por seis meses e a 10 T por mais seis meses.

Temperatura de armazenamento(<C)

Periodo 10 25 25e 10

inicial apos inicial apos inicial apos

Meses B (o — R
Lote 1

3 12,1 31,9 12,0 36,5 12,0 36,5

6 11,7 29,9 11,6 28,6 11,6 28,6

9 12,5 32,8 11,9 31,4 12,0 30,3

12 12,2 30,4 11,7 30,4 11,6 33,0
Lote 2

3 12,8 32,2 12,7 31,8 12,7 31,8

6 12,6 29,4 12,2 31,3 12,2 31,3

9 12,9 28,1 12,6 30,8 12,7 30,2

12 12,7 31,7 12,3 30,6 12,2 31,7
Lote 3

3 12,8 31,8 13,0 31,6 13,0 31,6

6 12,6 31,2 12,1 28,8 12,1 28,8

9 13,3 29,8 12,6 28,9 12,6 31,1

12 13,1 30,5 12,2 30,0 12,3 30,9

A andlise de variancia dos dados € apresentada no apéndice, Tabelas 5A e 6A
para as cultivares IAPAR — 81 e IPR — TIZIU respectivamente. Os resultados dos testes
realizados para avaliacdo do processo deteriorativo das sementes armazenadas nas
temperaturas estudas néo tiveram a mesma resposta para todos os lotes das cultivares
IAPAR - 81 e IPR - TIZIU.

Na Tabela 5 estdo os resultados do teste de germinacdo e envelhecimento

acelerado para os trés lotes da cultivar IAPAR — 81. Nao foram encontradas diferencas
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significativas na porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de germinacéo para
os lotes 1 e 3. A porcentagem de germinagao diminui significativamente durante o
armazenamento para o lote 2 em todas as temperaturas.

Pelos resultados do teste de envelhecimento acelerado, o vigor dos lotes 2 e 3
armazenados a 10 T manteve-se embora a condicdo de estresse imposta pelo teste
de envelhecimento tenha reduzido consideravelmente o nimero de plantulas normais
em relacdo as sementes ndo envelhecidas. Para as sementes do lote 1 a deterioragcdo
progrediu durante o periodo de armazenamento com diferenca significativa apos 12
meses de armazenamento (Tabela 5).

Na temperatura de 25 T (Tabela 5) o avan¢o do proc esso deteriorativo com o
aumento do periodo de armazenamento foi verificado pelo teste de envelhecimento
acelerado. Pelos resultados obtidos nota-se que, quando as sementes foram
transferidas para 10 C, a deterioracdo progrediu m ais lentamente que nas sementes
gue foram mantidas armazenadas a 25 C, pois a porc entagem de plantulas normais
obtidas apds o envelhecimento acelerado foi menor para as sementes mantidas no
armazenamento a 25°C.

Os valores de condutividade elétrica da solucdo de embebicdo das sementes dos
lotes da cultivar IAPAR — 81 (Figura 1) armazenadas a 10 T aumentaram
significativamente aos seis meses e mantiveram-se até o final do armazenamento.
Apesar de néo significativa, foi observada reducao da leitura de condutividade na dltima
avaliacao de todos os lotes. Para as sementes armazenadas &s temperaturas de 25 e

25 e 10 C, a lixiviagdo aumentou até os nove meses diminuindo na ultima avaliac&o.
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Tabela 5- Germinacao e vigor, avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes de feijdo, dos lotes 1, 2 e
3, cultivar IAPAR-81, aos trés, seis, nove e 12 meses de armazenamento, nas temperaturas de 10, 25 e
armazenadas a 25 € por seis meses e a 10 C por ma is seis meses.

Lote/ Temperatura de armazenamento ()

Periodo de
armazenamento Lote 1 Lote 2 Lote 3
10 25 25e 10 10 25 25e 10 10 25 25e 10
Meses (%)~
Germinag&o * Germinacgao Germinagao
3 96 aA 96 aA 96 aA 88abA 90abA 90 abA 97 aA 98 aA 98 aA
6 96 aA 97 aA 97 aA 91 aA 91 aA 91 aA 96 aA 97 aA 97 aA
9 97 aA 98 aA 96 aA 84 bA 88 abA 84 bA 97 aA 94 aA 95 aA
12 95 aA 95 aA 95 aA 85 bA 85 bA 84 bA 96 aA 93 aA 93 aA
Envelhecimento acelerado * Envelhecimento acelerado Envelhecimento acelerado

3 96 aA 95 aA 95 aA 68 aA 68 aA 68 aA 91 aA 94 aA 94 aA
6 92 abA 49 bB 49 bB 66 aA 24 bB 24 bB 93 aA 55 bB 55 bB
9 91 abA 38 bB 47 bB 68 aA 18 bB 27 bB 94 aA 42 bB 43 bcB
12 82 bA 10 cC 36 bB 66 aA 01 cC 17 bB 92 aA 26 cC 37 cB

* Médias seguidas de mesma letra, minascula na vertical e maiuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

L. Dados originais, porém transformados em arco-seno -/ (x/100) para analise estatistica.
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a) DMS= 11,26; Condutividade antes do armazenamento : 105 yS cm™ g™
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C) DMS= 14,36; Condutividade antes do armazenamento: 103 uS cm™ gt
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Figura 1- Condutividade elétrica de sementes de feijao, a) lote 1; b) lote 2 e c) lote 3
cultivar IAPAR-81, aos trés, seis, nove e 12 meses de armazenamento, nas
temperaturas de 10, 25 e armazenadas a 25 C por seis meses e a 10 T por
mais seis meses.
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a) DMS= 7,17; Teor de célcio antes do armazenamento: 36,7 mg kg t
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b) DMS= 19,36; Teor de calcio antes do armazenamento: 34,0 mg kg t
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C) DMS=7,66; Teor de calcio antes do armazenamento: 31,0 mg kg 1
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0,

B 1)
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25T 25e 10C

Temperatura de armazenamento
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Figura 2- Teor de calcio de sementes de feijdo: a) lote 1; b) lote 2 e c) lote 3 cultivar
IAPAR-81, aos trés, seis, nove e 12 meses de armazenamento, nas
temperaturas de 10, 25 e armazenadas a 25 C por seis meses e a 10 T por
mais seis meses.
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a) DMS= 16,87; Teor de magnésio antes do armazenamento: 130,9 mg kg t
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b) DMS= 45,63; Teor de magnésio antes do armazenamento: 127,6 mg kg *
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C) DMS=19,28; Teor de magnésio antes do armazenamento: 130,3 mg kg ™
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Figura 3. Teor de magnésio de sementes de feijdo, a) lote 1; b) lote 2 e c) lote 3 cultivar
IAPAR-81, aos trés, seis, nove e 12 meses de armazenamento, nas
temperaturas de 10, 25 e armazenadas a 25 C por seis meses e a 10 T por
mais seis meses.
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a) DMS =229,02; Teor de potassio antes do armazenamento: 2287,9 mg kg 1

Potassio (mg Kg %)
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c) DMS = 333,19; Teor de potassio antes do armazenamento: 2263,1 mg kg ™
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Figura 4. Teor de potassio de sementes de feijao, a) lote 1; b) lote 2 e c) lote 3 cultivar
IAPAR-81, aos trés, seis, nove e 12 meses de armazenamento, nas
temperaturas de 10, 25 e armazenadas a 25 C por seis meses e a 10 T por

mais seis meses.
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O conteudo de célcio lixiviado das sementes armazenadas a 10 T diminuiu aos
nove meses de armazenamento para o lote 1, nas demais temperaturas a lixiviacao
deste ion ndo foi observado um padrédo de alteracdo constante, e ndo houve
correspondéncia em relacdo aos valores de condutividade elétrica em todas as
temperaturas (Figura 2).

A exsudacao de magnésio (Figura 3) para as sementes do lote 2 armazenadas
25 €, aumentou significativamente aos nove meses, para as demais ndo foram
encontradas diferencas significativas sendo que a lixiviacdo desse ion também néo
houve correspondéncia em relagédo aos valores de condutividade elétrica. Frigeri, (2007)
verificou que os resultados da lixiviacdo dos ions calcio e magnésio ndo se
relacionaram com os do teste de condutividade elétrica.

O potéssio foi o ion lixiviado em maior quantidade quando comparado as de
magnésio e calcio. A quantidade de potassio (Figura 4) lixiviada das sementes
armazenadas nas temperaturas de 25 € aumentou sign ificativamente com o tempo de
armazenamento para todos os lotes da cultivar IAPAR — 81 acompanhando os valores
de condutividade elétrica, exceto na ultima avaliagdo. O mesmo ocorreu para sementes
do lote 2 armazenadas a 25 T por seis meses e a 10 T por mais seis. No
armazenamento a 10 C, foram encontradas diferencas significativas apenas para as
sementes do lote 1 entre o terceiro e sexto més de armazenamento.

De maneira geral, para os lotes da cultivar IAPAR — 81, o teste de condutividade
elétrica foi mais sensivel que o de envelhecimento acelerado para detectar variacdes no
vigor das sementes armazenadas a 10 . Para as tem peraturas de 25 e 25 e 10 C
esses testes foram igualmente eficientes. Como esperado na temperatura de 10 € a
taxa de deterioracao foi menor que a 25 €. Quando essas sementes foram transferidas
para 10 € a qualidade fisiologica manteve-se em ni vel um pouco mais elevado do que
as mantidas a 10 ou 25 C.

Resposta semelhante foi obtida por KRZYZANOWSKI et al., (1982) em que o
teste de envelhecimento precoce foi sensivel para acompanhar a evolugdo do processo

de deterioracdo de sementes de feijao durante o periodo de armazenamento, tendo o
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vigor das sementes declinado muito mais nas condi¢cdes ndo controladas do que em
camara seca de (23 € e 35% UR).

Na andlise dos lotes da cultivar IPR — TIZIU (Tabela 6) a porcentagem de
germinagédo do lote 1 manteve-se durante o armazenamento em todas as temperaturas.
O mesmo ocorreu para as sementes dos lotes 2 e 3 armazenadas a 10 C, no entanto,
nas temperaturas de 25 € e 25 e 10 € o processo d e deterioracdo progrediu e foi
diagnosticado pelo teste de germinacdo apds nove meses de armazenamento,
confirmando a afirmacao feita por POWEL (1995) de que as sementes deterioram mais
rapidamente quando armazenadas em maior temperatura.

O teste de envelhecimento acelerado detectou reducdo no vigor das sementes
de todos os lotes nas trés condi¢cdes de armazenamento. As sementes armazenadas na
temperatura de 10 € mantiveram maior nivel de vigor ao final do armazenamento. A
germinacdo foi praticamente nula para as sementes dos lotes 2 e 3 de menor qualidade
fisiologica apoOs seis meses de armazenamento na temperatura de 25 T depois de
submetidas a condigcéo de estresse de alta umidade e temperatura.

Os valores de condutividade elétrica mostraram tendéncia crescente durante o
armazenamento em todas as temperaturas até os nove meses com reducdo na ultima
avaliacdo (Figura 5), porém nenhuma reducdo significativa foi verificada no mesmo
periodo para a quantificacdo dos ions de calcio, magnésio e potassio (Figuras 6, 7 e 8).

O teor de célcio aumentou significativamente apenas aos 12 meses em relagédo a
avaliagcao realizada aos trés e aos seis meses de armazenamento, para as sementes do
lote 3 armazenadas a 25 T (Figura 6). As mesmas se mentes também lixiviaram uma
maior quantidade de magnésio aos 12 meses de armazenamento.

O potassio foi 0 ion que apresentou um padrao de lixiviagdo mais proximo ao da
condutividade elétrica das sementes da cultivar IPR — TIZIU, principalmente na
temperatura de 25 C, exceto na reducgao dos valores do referido teste aos 12 meses de
armazenamento. Quando armazenadas a 10 TC, foi verificado aumento significativo

apenas para o lote 2 aos seis meses de armazenamento (Figura 8).
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Tabela 6- Germinacao e vigor, avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado, de sementes de feijdo, lote 1, 2 e 3
cultivar IPR-TIZIU, aos trés, seis, nove e 12 meses de armazenamento, nas temperaturas de 10, 25 e
armazenadas a 25 € por seis meses e a 10 C por ma is seis meses.

Lote/ Temperatura de armazenamento (T)

Periodo de

armazenamento Lote 1 Lote 2 Lote 3

10 25 25e10 10 25 25e 10 10 25 25e10

Meses Yo T

Germinacgéo * Germinacao Germinagao

3 97 aA 95 aA 95 aA 76 aA 76 aA 76 aA 89 aA 83 aA 83 aA
6 96 aA 95 aA 95 aA 72 aA 70 aA 70 aA 87 aA 80 aB 80 aB
9 96 aA 95 aA 94 aA 75 aA 54bB 64 abAB 88 aA 68 bB 60 bB
12 98 aA 92 aB 95 aAB 72 aA 46 bB 49 bB 87 aA 50 cB 58 bB

Envelhecimento acelerado * Envelhecimento acelerado Envelhecimento acelerado
3 93 abA 94 aA 94 aA 40 aA 26 aB 26 aB 61 aA 42 aB 42 aB
6 96 abA 86 bB 86 bB 26 aA 01 bB 01 bB 33 bA 02 bB 02 bB
9 97 aA 80 bB 73 cB 27 aA 02 bB 01 bB 32 bA 02 bB 03 bB
12 89 bA 53 cC 69 cB 08 bA 00 bB 00 bB 13 cA 00 bB 00 bB

* Médias seguidas de mesma letra, minascula na vertical e maiuscula na horizontal, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

L. Dados originais, porém transformados em arco-seno JJ(x/100) para andlise estatistica.



36

a) DMS= 10,46; Condutividade antes do armazenamento : 67 uS cm™ g*

200 -
180 +
160 ~
140 +
120
100 +
80 -
60 -
40 ~
20 -
0 _

Condutividade elétrica
(S cm™ g™

b) DMS= 22,28; Condutividade antes do armazenamento : 117 uS cmtg?

200 -
180 -
160 -
140 -
120 ~
100 ~
80 -
60 -
40
20 ~
0 _

Condutividade elétrica
(S cm™tg™)

c
b
b

c) DMS= 19,35; Condutividade antes do armazenamento : 93 uS cm™ g'1

200 ~
180 ~
160 -
140
120
100 ~
80 +
60 -
40 ~
20 +
O _

Condutividade elétrica
(uS cm™ g™

b
ab

a

10T

ab

b p ¢

25T 25e 10T

Temperatura de armazenamento

E 3 meses m 6 meses @9 meses O12 meses ‘

Figura 5- Condutividade elétrica de sementes de feijdo, a) lote 1; b) lote 2 e c) lote
IPR-TIZIU,
armazenamento, nas temperaturas de 10, 25 e armazenadas a 25 C
por seis meses e a 10 T por mais seis meses.

3 cultivar

aos trés, seis, nove e 12 meses de
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a) DMS = 12,18; Teor de célcio antes do armazenamento: 30,5 mg kg *
100 -

Célcio (mg Kg ™)
S D (0]
o o o

N
o
I

0 _

b) DMS = 17,44; Teor de célcio antes do armazenamento: 43,0 mg kg *
100 + a

a

a a

)
3

60

40 -

Calcio (mg Kg

20 ~

c) DMS = 18,98; Teor de célcio antes do armazenamento: 36,7 mg kg 1
100 b

a
ab a

[o]
o
I

[)

a a

(o]
o
|

Célcio (mg Kg %)
I
S}

N
o
I

o
|

10C 25T 25%10C

Temperatura de armazenamento

W 3 meses W6 meses B9 meses 012 meses ‘

Figura 6- Teor de calcio de sementes de feijao: a) lote 1; b) lote 2 e c) lote 3
cultivar IPR-TIZIU, aos trés, seis, nove e 12 meses de armazenamento,
nas temperaturas de 10, 25 e armazenadas a 25 T por seis meses e a
10 € por mais seis meses.
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a) DMS= 24,20; Teor de magnésio antes do armazenamento: 115,5 mg kg *

< 300 A

Magnésio (mg Kg

350 -

250 ~
200 ~
150 +
100 +

a1
o O
| I

b) DMS= 93,32; Teor de magnésio antes do armazenamento: 215,4 mg kg *

350 - a &
300 +
250 ~

a ° a a
200 -
150 -
100 -
50 -
0 _

Magnésio (mg Kg 1)

a

C) DMS= 44,54; Teor de magnésio antes do armazenamento: 171,7 mg kg 1

Figura 7.

350 - b

4~ 300 -
a a
a a |:
10T

NN

o

o O
I I

Magnésio(mg Kg
[S=Y

[EnY

a o o

o O o o
I ! ! !

25T

ab

25%10T

Temperatura de armazenamento

m 3 meses m 6 meses @9 meses O 12 meses ‘

Teor de magnésio de sementes de feijao, a) lote 1; b) lote 2 e c) lote 3
cultivar IPR-TIZIU, aos trés, seis, nove e 12 meses de armazenamento,
nas temperaturas de 10, 25 e armazenadas a 25 T por seis meses e a

10 € por mais seis meses.
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a) DMS= 241,96; Teor de potassio antes do armazenamento: 1453,0 mg kg 1

4500 +
4000 +
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
1500 +
1000 +
500 +
0 _

Potassio (mg Kg %)

b) DMS =512,41; Teor de potassio antes do armazenamento: 3142,2mg kg 1

4000 - b

3500 |
2 3000 -

ab ab

a

N N

o u

o o

o O
| |

Potassio (mg
[y
a1
o
o
L

C) DMS= 443,32; Teor de potassio antes do armazenamento: 2330,6 mg kg 1

4500 -
4000 -
™ 3500 -
2 3000 -

C
bc ¢ bc
a ab

ab

a

10C 25T 25e 10T

Temperatura de armazenamento

E 3 meses @6 meses B9 meses O 12 meses ‘

Figura 8. Teor de potassio de sementes de feijdo, a) lote 1; b) lote 2 e c) lote 3
cultivar IPR-TIZIU, aos trés, seis, nove e 12 meses de armazenamento,
nas temperaturas de 10, 25 e armazenadas a 25 T por seis meses e a
10 € por mais seis meses.
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Pela analise geral dos dados nota-se que a deterioragcdo progrediu em
todas as condicBes de armazenamento, por ser um fenébmeno inevitavel, continuo
e irreversivel (DELOUCHE, 1963 citado por MARCOS FILHO, 2005), porém a
gualidade fisiologica de sementes das feijao, independente da cultivar analisada,
manteve-se para os lotes armazenados na menor temperatura (10 ) sendo a
taxa de deterioracdo mais elevada a 25 C. Baixa te mperatura de armazenamento
reduz a velocidade de deterioragcdo por manter a semente em baixa atividade
metabdlica.

A queda no vigor das sementes de feijdo armazenadas a 10 Te a 25 e 10
€ foi verificada pelos resultados do teste de enve lhecimento acelerado e também
pelo de condutividade elétrica (Tabelas 5 e 6, Figuras 1 e 5), indicando que o
armazenamento a 10 T néo interfere nos resultados do teste de condutividade
elétrica, portanto os estagios iniciais da deterioragcdo de sementes de feijao
armazenadas a 10 € podem estar relacionados a continua desestruturacdo e
ineficiéncia dos mecanismos de reestruturacdo dos sistemas de membranas, ndo
coincidindo com os resultados encontrados para soja (VIEIRA et al. 2001,
PANOBIANCO & VIEIRA 2007) e ervilha (PANOBIANCO et al. 2007) em relacéo a
estabilizacdo ou reorganizacdo das membranas de sementes durante o
armazenamento na mesma temperatura.

Os valores de condutividade elétrica foram menores, para os lotes das duas
cultivares na ultima avaliacdo, com diferencas significativas na maioria das vezes,
gue os valores obtidos aos nove meses de armazenamento para todas as
temperaturas. Essa reducao nos valores de condutividade elétrica provavelmente
ocorreu devido ao “endurecimento” do feijao durante o armazenamento, fenébmeno
muito conhecido e amplamente estudado na tecnologia de alimentos. O
endurecimento dos graos de feijdo € atribuido a acdo de polifendis, por meio de
sua polimerizagcdo no tegumento ou pela lignificagdo dos cotilédones, ambos

influenciando na capacidade de absor¢édo de agua dos graos; o primeiro dificulta a
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penetracdo de agua e o segundo, limita a capacidade de hidratacdo (MOURA,
1998, citado por RIBEIRO et al., 2007).

ARAGAO et al., (2000) verificaram que aos seis meses de armazenamento,
sementes de feijdo da cultivar Pérola, apresentaram reducdo no valor de
condutividade elétrica da solucdo de embebicdo, contrariando o esperado em
termos de teste de vigor. Os autores relacionaram este fato ao aumento da
impermeabilidade do tegumento, pois 0 armazenamento de sementes de feijdo
causa uma seérie de alteracdbes como o aumento do tempo necesséario para o
cozimento, o aumento no grau de dureza, as mudancas no sabor e o
escurecimento do tegumento, fatores esses relacionados com a deterioracdo do
feijdo. O armazenamento de feijdo também causa diminuicdo da capacidade de
absorcéo de agua (RIOS et al., 2003; COELHO, et al. 2006; RIBEIRO et al., 2008).

Desta forma, a diminuicdo dos valores de condutividade elétrica talvez
possa ser explicada pelo aumento da impermeabilidade do tegumento, no entanto
a lixiviagdo dos ions de célcio, magnésio e potassio, na maioria dos resultados,
ndo apresentou reducdo no mesmo periodo, o que pode indicar que outros solutos
celulares influenciem os resultados da condutividade elétrica da solucdo de
embebicdo de sementes de feijao.

Durante o envelhecimento das sementes ocorrem alteragdes nos seus
compostos de reservas. BEGNAMI & CORTELAZZO (1996) observaram que o
contetudo de proteinas em sementes de feijdo diminui durante o envelhecimento
acelerado.

BINOTI et al. (2005) verificaram que a maior parte de lixiviados na solucéo
de embebicdo do teste de condutividade realizado em sementes de feijdo €
constituido de aminoacidos, proteinas e aglcares talvez em decorréncia da maior
guantidade deles nas sementes, visto que sementes de feijdo sao aleuro-
amilaceas tendo como principais produtos de reserva proteina e amido.

RIBEIRO et al. (2005) avaliando as propriedades fisicas e quimicas do

feijdo preto apds envelhecimento acelerado constataram que os teores de
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proteinas, lipideos e carboidratos mantiveram-se constantes, porém houve
diminuicdo na solubilidade e mudanca do perfil eletroforético das proteinas.

Sendo assim, o contetdo de proteina e aminoacidos presente na semente
de feijdo pode ter influencia sobre os resultados do teste de condutividade elétrica,
mascarando os resultados do teste para a analise do vigor de sementes
armazenadas, uma vez que a reducao do contetdo ou solubilidade das proteinas
devido ao processo de deterioracdo pode reduzir os valores de condutividade
elétrica da solucdo de embebicdo das sementes de feijdo armazenadas.

Isto sugere que o tempo de armazenamento tem mais influencia sobre os
resultados do teste de condutividade elétrica para sementes de feijdo que a
temperatura.

Dos ions avaliados, a lixiviagdo de potassio se destacou, pois, além de ser
o ion lixiviado em maior quantidade, foi o que melhor detectou o processo de
deterioracdo em sementes de feijdo armazenadas. BARROS et al. (1999)
verificaram que o teste de lixiviagdo de potassio foi mais consistente na avaliagao

de sementes de feijdo do que o teste de condutividade elétrica.

V. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos conclui-se que:

* A condutividade elétrica e as quantidades dos ions de célcio, magnésio e
potassio ndo sdo influenciadas pela temperatura de armazenamento das

sementes.
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VIl. APENDICE

Tabela 5A. Quadrados médios resultantes das analises estatisticas referentes a
germinagdo (G, arco-seno ,/ix/looi), envelhecimento acelerado (EA,
arco-seno +/(x/100) ), condutividade elétrica (CE, uS cm™ gl), teor de

célcio, magnésio e potassio da solucdo de embebicdo ( mg Kg?) para
sementes de feijdo dos trés lotes da cultivar IAPAR-81.

Fonte de Variagdo Quadrados médios
G EA CE Célcio Magnésio  Potéassio
Lote 1

Testemunha vs. 0,0124NS 0,3925* 1072,83* 930,66** 80,64Ns 856879,83**
armazenadas

Temperatura (T)  0,0027"° 1,0930** 429,93** 69,2* 416,10 101673,15**

Periodo de NS - - - -
armazenamento(P) 0,0119"° 0,9099** 2211,92** 96,92** 150,33NS 378626,17
Interacdo TX P 0,0025™° 0,1318* 132,19** 30,94™  199,77* 36631,34*
Residuo 0,0053 0,0066 35,26 14,3 79,07 14568,79
Média 1,39 1,00 120,87 52,42 135,42 2732,58
CV(%) 5,24 8,1 4,91 7,21 6,56 4,41
Lote 2

Testemunhavs. g n7oNs 3051+ 173760 1889,18* 548,665 743418 58
armazenadas

Temperatura (T)  0,0025"° 0,9419** 946,46** 297,02 1340,15"° 317432,34**

Periodo de 0,0274* 0,4994* 4150,23** 190,72 1661,08* 635908,13*
armazenamento(P)

Interacdo T X P 0,0013“° 0,1417* 262,13* 134,92 780,39"° 123542, 95*
Residuo 0,0025 0,0048 81,33 104,13 579,96  49814,08
Média 1,22 0,71 119,53 56,3 139,06 2634,5
CV(%) 4,09 9,75 7,54 18,12 17,31 8,47

Lote 3

Testemunhavs. g 317« 07025+ 976,05 712,49% 512%  561682,80**
armazenadas

Temperatura (T)  0,0055™° 1,0903** 146,71 7,58  203,66"° 23417,84"°

Periodode ' 4 hog7ex (0 5815% 1876,97% 154,77+ 132,99 12043592*
armazenamento(P)

Interacdo TX P 0,0064"° 0,1873** 90,93  21,43% 19452" 61301,66"°
Residuo 0,0066 0,0070 57,91 16,30 103,24  30836,54
Média 1,39  1,0353 118,66 44,67 131,48 2623,19
CV(%) 5,811 8,12 6,41 9,03 7,72 6,69

(™) N&o significativo ao nivel de 5%de probabilidade.

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
(*) Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade



o1

Tabela 6A. Quadrados médios resultantes das analises estatisticas referentes a
germinagcdo (G, arco-seno ,/ix/looi), envelhecimento acelerado (EA,
arco-seno Jix/lOOi), condutividade elétrica (CE, uS cm™ g*), teor de

célcio, magnésio e potassio da solucdo de embebicdo ( mg Kgt) para
sementes de feijao dos trés lotes da cultivar IPR-TIZIU.

Fonte de Variacdo Quadrados médios
G EA CE Célcio  Magnésio Potassio
Lote 1

Testemunha vs. g gagou 0583+ 1217,36% 1210,82% 307,04%  608327,95%

armazenadas

Temperatura (T) 0,0239** 0,2463** 24,95"  19,13%  12,07"° 59559,34*

Periodode 55108 2040% 112145+ 177,49 94,43  120657,50*
armazenamento(P)

Interacdo TX P 0,0054“° 0,0476** 11,84 24,00  94,68"° 16906,79"°
Residuo 0,0045 0,0042 30,43 41,24 162,74 16262,54
Média 1,37 1,2 84,14 47,75 123,95 1827,73
CV(%) 4,89 5,38 6,55 13,44 10,29 6,97

Lote 2

Testemunhavs. 1100 6274% 3197,.36% 3490,12% 5761,77% 13956550,37+

armazenadas
Temperatura (T)  0,0684** 0,5810** 1235,23* 496,72* 18579,22** 543555 95**
Periodode 4 j030m (5272% 6671,79% 216,42%° 3806,32° 1848914,10%*
armazenamento(P)

Interacdio TX P 0,0224* 0,0262** 208,57 89,714 1739,33" 159346,20"°
Residuo 0,0069 0,0067 137,95 84,55 2418,97 72929,84
Média 0,97 0,32 144,56 71,84 251,90 3365,78
CV(%) 8,53 25,39 8,12 12,79 19,52 8,02

Lote 3

Testemunhavs. 12950 9o+ 4576.32%* 3002,40* 1075555+ 1882737.83*

armazenadas
Temperatura (T)  0,2462** 0,7753* 1694,28* 1635,06** 27021,58* 1228635,42**
armapzeer:;%)e?’ﬁo(P) 0,1326** 0,9520* 5183,29** 626,86** 6304,94** 81147757+
Interacdo T X P 0,0321* 0,0249* 390,05** 110,58" 2266,16*  180227,63*
Residuo 0,0027 0,0062 104,06 100,09 551,02 54589,92
Média 1,09 04 12583 67,45 2216 2989,78
CV(%) 481 1955 8,10 14,83 10,59 7,81

(™) N&o significativo ao nivel de 5%de probabilidade.
(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

(*) Significativo ao nivel de 5 % de probabilidade
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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