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RESUMO

A utilizacdo de sementes de boa qualidade é fundamental para o estabelecimento adequado de uma lavoura. Para
uma andlise mais precisa da qualidade de sementes, faz-se necessaria a complementagdo das informacdes
fornecidas pelo teste de germinacéo com os testes de vigor, que dentre eles se destaca o de condutividade elétrica,
por ser considerado rapido, simples e confidvel. O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia da pré-
hidratagdo na eficiéncia do teste de condutividade elétrica na avaliacdo do potencial fisiolégico em seis lotes de
sementes de feijdo-caupi cv. Setentdo. Inicialmente, procedeu-se & caracterizagdo dos lotes pela determinagdo do
teor de &gua e pelos testes de germinacdo e vigor (primeira contagem, indice de velocidade de germinacéo,
emergéncia em campo, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica). Posteriormente, as sementes foram
submetidas aos tratamentos de pré-hidratacdo em substrato imido por 0, 6, 9, 12, 15 e 18 horas antes da imersao
em 4agua, e realizada nova leitura. Tempos de pré-hidratacdo a partir de nove até quinze horas podem ser
utilizados para identificacdo de diferencas mais sensiveis na qualidade fisiolégica de sementes de feijao-caupi.

Palavras-chave: embebicéo, qualidade fisiol6gica, vigor.

Physiological potential of cowpea seeds submitted to pre-priming

ABSTRACT

The use of good quality seed is essential for the proper establishment of a crop. For a more accurate analysis of
the seed quality, it is necessary to complement the information provided by the germination test with the vigor
tests, which, among them, the electrical conductivity stand out, since it is considered fast, simple and reliable. The
present work aimed to evaluate the influence of pre-priming on the efficiency of the electrical conductivity test in
the evaluation of the physiological potential in six lots of cowpea cv. Seventy. The germination and vigor tests
(first count, germination speed index, field emergence, accelerated aging and electrical conductivity) were
determined by the determination of the water content. Subsequently, the seeds were submitted to the pre-priming
treatments in humid substrate for 0, 6, 9, 12, 15 and 18 hours, before immersion in water and re-reading. Pre-
priming times from nine to fifteen hours can be used to identify less sensitive differences in the physiological
quality of cowpea seeds.

Keywords: imbibition, physiological quality, vigor.
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1. Introducéo

A analise de sementes consiste numa etapa essencial
no sistema de producdo de sementes, por permitir o
conhecimento concreto das condi¢cBes de um lote e
auxiliar na adocdo de decisGes acertadas no que se
refere a0 seu manejo, especialmente no periodo de
colheita, processamento e comercializaco.

Em uma andlise mais apurada, faz-se necessaria a
complementacdo das informac@es fornecidas pelo teste
de germinacdo e vigor, possibilitando a sele¢do dos
melhores lotes para distribuigdo comercial e semeadura.
Dentre os testes que contemplam o teste de vigor,
destaca-se 0 de condutividade elétrica (Araujo et al.,
2011), em que diversos autores veem relatando sua
eficiéncia como uma alternativa para a determinagdo da
viabilidade de sementes (Machado et al., 2011; Barbosa
et al., 2012; Silva et al., 2012; Araujo et al., 2011,
Oliveira et al., 2012; Haesbaert et al., 2017).

Neste teste, a qualidade das sementes é avaliada
indiretamente através da determinacdo da quantidade de
lixiviados na solugdo de embebicdo das sementes, em
que as menos vigorosas liberam quantidades maiores de
solutos para o ambiente externo (Machado et al., 2011;
Marcos-Filho, 2015), enquanto que os menores valores,
correspondentes a menor liberacdo de exsudatos,
revelam menor intensidade de desorganizacdo dos
sistemas de membranas das células (Vieira et al., 2002).

Varios fatores podem interferir na precisdo da
conducdo do teste, tais como: volume de &gua de
embebicdo (Soares et al., 2010); temperatura e periodos
de embebigdo (Carvalho et al., 2009); danos mecéanicos,
injarias por insetos, tamanho, gendtipo e tratamento
quimico (Vieira e Krzyzanowski, 1999), além do teor
inicial de agua das sementes (Barbosa et al., 2012), pois,
se a embebicdo ocorrer muito rapidamente, ndo havera
tempo habil para que as células retornem ao estado
cristalino liquido, situagdo na qual ocorrem danos
celulares e lixiviag8o de eletrélitos e outras substancias
intracelulares, caracterizando o dano por embebicao
(Marcos-Filho, 2015). Assim sendo, amostras de
sementes em diferentes estadios do processo de
deterioracdo poderdo apresentar danos de diferentes
intensidades causados pela rapida hidratacdo, que afeta
a taxa de lixiviagdo de eletrolitos e, consequentemente,
influencia a eficiéncia do teste de condutividade
(Rodrigues et al., 2006).

Desse modo, estudos sobre a pré-hidratacdo
controlada das sementes antes da conducdo do teste de
condutividade elétrica surgem como uma alternativa
capaz de aumentar a eficiéncia do teste na separacdo de
lotes em niveis de vigor, por ser relativamente simples,
ndo exigir equipamentos sofisticados e ndo apresentar
dificuldades consideraveis para sua padronizagdo
(Rodrigues et al., 2006). Dessa forma, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da pré-

hidratagdo de sementes de feijao-caupi, com énfase no
teste de condutividade elétrica, para posterior avaliacio
do potencial fisioldgico dos lotes.

2. Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de
Sementes do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza-CE. Foram
utilizados seis lotes de sementes do cultivar Setentdo,
provenientes do Banco de Germoplasma de Feijdo-caupi
do Centro de Ciéncias Agrarias do Departamento de
Fitotecnia, da Universidade Federal do Ceara.

Para a caracterizacdo e avaliacdo qualitativa dos
lotes, as sementes foram submetidas aos seguintes
testes, para posteriormente serem pré-hidratadas e
proceder-se a avaliacdo de sua influéncia na qualidade
fisioldgica das sementes: Determinagdo do teor de
agua (base imida) - conduzido em estufa a 105+3°C por
24h (Brasil, 2009), com uso de quatro subamostras de
50 sementes para cada lote. Teste de germinacédo -
conduzido com 200 sementes, divididas em quatro
repeticbes para cada lote, semeadas entre folhas de
papel tipo Germitest®, umedecidas com &gua
equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, e
encubadas em condi¢do de fotoperiodo de 12 horas a
25° C. A contagem foi realizada oito dias ap6s a
semeadura, segundo o0s critérios estabelecidos pelas
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).
Primeira contagem de germinacéo - foi registrado o
percentual de plantulas normais de acordo com o0s
critérios estabelecidos pelas Regras para Anélise de
Sementes (Brasil, 2009), cinco dias apds a implantacéo
do teste de germinacdo. Velocidade de germinagdo —
realizado em conjunto com o teste de germinacdo a
partir de contagens didrias, adotando como critério o
nimero de plantulas normais durante o periodo de
avaliacdo. O indice foi calculado segundo Maguire
(1962). Teste de emergéncia - foram semeadas em
canteiro 200 sementes por lote, distribuidas em quatro
repeticdes de 50. A avaliacdo foi realizada a partir da
contagem de plantulas normais, no décimo quarto dia
apos a semeadura, sendo 0s resultados expressos em
porcentagem. Envelhecimento Acelerado - utilizou-se
quatro amostras de 50 sementes cada, que foram
distribuidas sobre tela suspensa no interior de caixa
plastica (11 x 11 x 3 cm) contendo 40 ml de &gua
destilada e mantidas em incubadora tipo BOD, regulada
a 41° C, por 48 horas (Bertolin et al., 2011).
Posteriormente, as sementes foram colocadas para
germinar conforme descri¢cdo anterior, com avaliagcdo
realizada no quinto dia apés a semeadura e, 0s
resultados, expressos em porcentagem de plantulas
normais. Teste de condutividade elétrica - conduzido
com quatro subamostras de 50 sementes, tomadas a
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partir da porcdo de sementes puras de feijao-caupi,
pesadas em balanca analitica com precisdo de trés casas
decimais e colocadas para embeber em 75 mL de agua
destilada em copos de plasticos (200 mL), sendo
mantidas em camara de germinacédo, tipo BOD, a 25 °C,
durante 24 h. Apds este periodo, foi realizada a leitura
da condutividade elétrica da solucdo e os resultados
expressos em pS cm? g,

Para a pré-hidratacdo em substrato Umido, as
sementes foram colocadas em rolos de papel tipo
Germitest® pelos periodos de 0 (sem pré-hidratacdo), 6,
9, 12, 15 e 18 h. Os papéis foram umedecidos com 2,5
vezes 0 peso do papel seco, e os rolos com as sementes
para pré-hidratar submetidos & temperatura de 25 °C. Ao
completar cada tempo de pré-hidratacdo, as amostras de
sementes foram retiradas, e, em seguida, colocadas em
copos plasticos contendo 75 mL de agua destilada, por
18, 15, 12 e 6 h para completar as 24 horas de
embebicdo e, em seguida, procedeu-se a leitura da
condutividade elétrica em todos os tratamentos, com 0s
resultados expressos em uS cm™ g2,

O teor de agua das sementes foi monitorado através
de pesagens apds completar o tempo de pré-hidratacéo
das amostras e determinando pela formula Pi (100 — Ui)
= Pf (100 — Uf), onde: Pi e Pf correspondem aos pesos
inicial e final das amostras, respectivamente; Ui e Uf
correspondem as umidades inicial e final, em base
Umida das amostras, respectivamente.

Foi utilizado o delineamento  experimental
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes. Os
dados obtidos na caracterizacdo dos lotes foram
submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Por sua vez, os dados da condutividade
elétrica do segundo experimento foram submetidos a
anélise de variancia em experimento fatorial 6 x 6 (seis
lotes e seis tempos de pré-hidratacdo), realizando-se a
comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade e andlise de regressdo polinomial para os
tempos de pré-hidratacdo. As andlises estatisticas foram
realizadas com o auxilio do programa estatistico
SISVAR® (Ferreira, 2000).

3. Resultados e Discusséo

Os resultados do teor de agua, germinacdo, primeira
contagem, envelhecimento acelerado, emergéncia em
campo, condutividade elétrica e indice de velocidade de
germinacdo, utilizados na caracterizagdo dos lotes de
sementes de feijdo-caupi sdo mostrados na Tabela 1.
Conforme observado, embora os lotes apresentem
diferencas quanto ao potencial fisiologico, verificou-se
uniformidade no teor de &gua das sementes, uma vez
que a diferenca entre os lotes foi de no méaximo 0,3
pontos percentuais, valor esse inferior a amplitude
aceita, de 1 a 2 pontos percentuais (Marcos-Filho,
2015), e dentro da faixa recomendada para a realizagéo
do teste de condutividade elétrica, de 10 a 17%
(Krzyzanowski e Vieira, 1999). Esse fato é importante
para a execugdo dos testes, pois deve haver
uniformidade do teor de &gua inicial para a obtencéo de
resultados consistentes neste teste (Vieira et al. 2002),
evitando diferencas na atividade metabolica, na
velocidade de umedecimento e na intensidade de
deterioracdo das sementes por diferengas iniciais de
umidade (Sponchiado et al. 2014).

As diferengas verificadas entre os seis lotes para o
teste de germinagdo ndo permitiram separagdo entre 0s
mesmos, embora tenha ocorrido agrupamento dos lotes
3 e 6 como inferior aos demais, apresentando
germinacdo abaixo da média recomendada para
comercializagdo de feijdo-caupi no Brasil, que é de 80%
(Mapa, 2013). Os demais lotes, por sua vez,
apresentaram porcentagem de germinacdo semelhante,
sendo observados valores acima de 90%. Silva e Villela
(2011) e Rodrigues et al. (2006) também nao
conseguiram classificar lotes de sementes analisando
apenas o0 potencial germinativo. Esses resultados
enfatizam a limitagdo do teste de germinacdo na
deteccdo de diferencas na qualidade fisioldgica de
sementes, sendo necessaria a complementacdo com os
testes de vigor. A partir da avaliacdo do vigor pelos
testes da PC, EA e IVG pbde-se observar uma separacéo
entre os lotes, sendo L2 e L4 classificados como mais
vigorosos, L1 e L5 como intermediarios, e L3 e L6
como de qualidade inferior.

Tabela 1. Teor de agua (TA), germinacdo (G), primeira contagem (PC), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia em campo
(EC), indice de velocidade de germinacéo (IVG) e condutividade elétrica (CE) de sementes de seis lotes de feijdo-caupi.

TA G PC EA EC CE IVG
Lotes s Y i, pSemig! -
L1 9,5 92 al 73b 51b 87b 72,74b 10,01 a
L2 9,4 94 a 88 a 80 a 91 ab 64,64 a 11,14 a
L3 9,5 63 b 43¢ 41c 62 d 100,24 d 8,44 b
L4 9,4 94 a 86 a 80a 95 a 67,74 ab 11,15a
L5 9,4 9la 74b 79a 77¢ 82,38 ¢ 11,04 a
L6 9,2 64 b 44 ¢ 40 ¢ 59 d 101,01d 6,57 C

Média 9,4 84,46 66,42 61,58 78,54 81,46 9,88

CV (%) 2,03 3,61 4,35 3,30 3,33 6,28

!Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
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Os lotes apresentaram comportamento similar para
os testes de EC e CE sem a pré-hidratacdo (Tabela 1),
possibilitando a identificacdo dos lotes em quatro
niveis: alto (L2 e L4), bom (L1), intermediario (L5) e
baixo (L3 e L6) potencial fisioldgico. Rodrigues et al.
(2006) encontraram resultados semelhantes a esses,
revelando que os valores referentes & emergéncia das
plantulas de soja tiveram a mesma propensdo que o teste
de condutividade elétrica ap6s 24 horas. Araujo et al.
(2011) encontram altos coeficientes de correlagdo entre
os valores observados no teste de condutividade elétrica
e a emergéncia em campo para feijdo-mungo-verde.

Foram observados valores superiores da CE no
tratamento onde ndo houve a pré-hidratagdo (0O horas)
em relacdo aqueles com algum periodo de pré-
hidratacdo (Tabela 2). Isso ja era esperado, pois de

acordo com Hoekstra et al. (1999), as diferencas
acentuadas entre o potencial hidrico das sementes e o
meio em que se encontram acarretam uma série de
alteracGes na conformacdo e estrutura do sistema de
membranas, devido a rapida entrada de agua nas
sementes, resultando em danos por rapida embebicéo
(Rodrigues et al., 2006).

Assim, as sementes pré-hidratadas possuem um
nivel maior de organizacdo das membranas celulares em
relagdo as ndo pré-hidratadas, diminuindo a quantidade
de lixiviados liberados na solugdo de embebicdo da CE.
Resultados semelhantes também foram encontrados por
Silva e Villela (2011) ao compararem sementes de soja
com e sem pré-hidratacdo, evidenciando a eficiéncia
desta mesmo em cultivares menos sensiveis aos danos
por embebicéo.

Tabela 2. Condutividade elétrica (CE) de seis lotes de sementes de feijao-caupi ap6s tratamento de pré-hidratacdo em substrato
Umido.

Tempo (horas)

Lotes 0 6 9 12 15 18
................................................ BS CM gl
L1 72,74 b 62,17 b 59,35 ¢ 52,26 b 48,22 ¢ 46,42 b
L2 67,74 ab 63,96 b 44,86 b 40,26 a 38,22 b 36,62 a
L3 100,24 d 83,00 c 70,50d 69,81 c 66,01d 70,98d
L4 64,64 a 43,00 a 41,85a 37,58 b 34,77 a 36,42 a
L5 82,38 ¢c 62,33 b 59,75 ¢ 52,97 b 48,95 ¢ 63,38 c
L6 101,01d 95,78 d 79,75 e 79,31d 79,94 e 75,28 d

!Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

A andlise dos resultados obtidos no teste de CE apds
a pré-hidratacdo permitiu verificar que, ap6s nove horas
de hidratacdo, j& houve uma maior diferenciacdo entre
os lotes avaliados, indicando o L4 como de qualidade
superior, L6 como de qualidade inferior e os lotes L1,
L2, L3 e L5 como intermediérios.

E importante ressaltar que em todos os lotes, o
aumento no tempo diminuiu a lixiviacdo de exsudatos
das sementes, sendo que, a partir das nove horas de pré-
hidratacdo, o teste mostrou-se mais sensivel as
diferengas de qualidade fisiologica entre os lotes
avaliados. Esse fato é decorrente por conta de que nas
primeiras horas apds a embebicdo € intensa a liberacéo
de eletrolitos, tanto pelas sementes intactas e vigorosas,
como pelas danificadas (Menezes et al., 2007), tornando
dificil a identificacdo, sendo necessario um periodo para
que ocorra um reparo nas membranas (Rodrigues et al.,
2006).

Observa-se uma queda acentuada nos valores de CE
conforme o aumento do tempo de pré-hidratacao,
principalmente no intervalo de zero a seis horas. Como
justificativa a essa maior lixiviagdo nas sementes com
menor teor de agua inicial, esta a possivel ocorréncia de
dano por embebicdo, que se trata de um dano fisico as

sementes, ocorrendo um bloqueio ao sistema metabélico
(Rodrigues et al., 2006) (Figura 1).

110
105
100

CE (uS em! g1y
W W b & W O 00O O
QO N O L O I © I © I © W O W

Tempo de pré-hidratagao (h)

LI:-1,516x + 72,024
L2: 0,039 x*2 - 2,676 x + 70,069

(R"2=0,991)**
(R"2=0,938)**

m><40080

L3:0,153 x*2-4,504 x + 101,137 (R"2 =0,985)**
L4:0,127 x2 - 3,813 x + 64,000 (R"2 =0,990)**
L5:0,190 x*2 - 4,736 x + 83,294 (R"2 =0,949)**

0O  L6:0,049 x*2-2373 x + 102,268 (R*2=0,933)**
Figura 1. Condutividade elétrica de seis lotes de sementes de
feijdo-caupi em funcdo de tempos de pré-hidratacdo. (**
Significativo a 1%).
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Os dados apresentados na Figura 2 mostram que a
pré-hidratacdo proporcionou um aumento no teor de
agua nos diferentes tempos para as sementes dos seis
lotes de feijdo-caupi, observando um incremento de
10,93; 10,62; 11,38; 10,22; 10,68 e 14% a cada
intervalo de tempo avaliado para L1, L2, L3, L4, L5 e
L6, respectivamente. O modelo de equagdo linear
apresentou a melhor ajuste para explicar os resultados
dos teores de agua das sementes, com coeficiente de
determinagdo acima de 0,97 em todos os lotes avaliados.

Teor de agua (%)

15.0 ® LIIL774x+10929  (R"2=0995)"
125 4 O L2:1,545x+10614  (R"2=0995)**
10,0 ¢ v L3 1L774x +11379  (R"2=0,989)**
75 ] A L4:1510x 10221 (R"2=0.996)**
50 B LS 1.905x+ 10,686 (R"2=0997)**

O L6:2.067x+ 14000  (R2=0.970)**

0,0 T T T T 1
0 6 9 12 5 18

Tempo de pré-hidratagao (h)
Figura 2. Teor de dgua das sementes dos lotes de sementes de

feijdo-caupi em funcdo de tempos de pré-hidratagdo. (**
Significativo a 1%).

O aumento do teor de &gua nas sementes, imposto
pela pré-hidratacdo, permitiu a reestruturagdo das
membranas celulares, regulando o vazamento de
eletrdlitos. Esses resultados véo ao encontro dos obtidos
por Silva e Villela (2011) ao observarem que os valores
da condutividade elétrica decresceram de forma linear
em fungdo do acréscimo do teor de dgua das sementes
de soja quando submetidas aos métodos de pré-
hidratacdo. Vieira et al. (2002) afirmam terem
encontrado uma diferenca maxima de 45 uS cm? g*
entre lotes com diferentes teores de agua (7 e 17%).

Entretanto, Costa et al. (2008) verificaram que a
hidratacdo das sementes de ervilha até os teores de agua
de 12 a 14% e, em seguida, a execucdo do teste de
condutividade elétrica promoveram uma classificagdo
dos lotes semelhantes & obtida sem a hidratacdo prévia.
Dias et al. (1998), ao conduzir testes de CE com
sementes de feijao-de-vagem, verificaram um aumento
dos valores com o decorrer do periodo de hidratacao.

De acordo com os resultados obtidos no presente
trabalho, foi possivel observar rapidez e eficacia na
obtencdo de informacbes quando as sementes foram
pré-hidratadas, possibilitando uma separacdo mais
precisa entre os lotes, visto que, na analise da
germinacdo e vigor, lotes intermediarios foram
classificados como de alto potencial fisiolégico.

4. Conclus6es

A pré-hidratacdo contribui para melhorar a
eficiéncia do teste de condutividade elétrica quando
comparado com a imersdo das sementes diretamente em
agua.

Tempos de pré-hidratacdo a partir de nove até
quinze horas podem ser utilizados para identificagdo de
diferengas mais sensiveis na qualidade fisiologica das
sementes de feijao-caupi cultivar Setentéo.
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