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RESUMO

Varios testes para avaliar o vigor de lotes de sementes sdo
utilizados pelas empresas produtoras de sementes no controle
interno de qualidade. A atividade respiratoria da semente de-
terminada no aparelho de Pettenkofer tem potencial para este
fim. Portanto, este trabalho objetivou analisar e comparar o uso
da atividade respiratoria medida no aparelho de Pettenkofer
com testes padroes de avaliagdo do vigor, tendo por finalidade
classificar lotes de sementes de feijao-miudo em alto, médio e
baixo vigor. A atividade respiratoria dos trés lotes de semen-
tes de feijao-miudo foram relacionadas com os seguintes testes:
germinagdo, primeira contagem da germinag¢do, condutividade

elétrica, comprimento de parte aérea e raizes e massa seca de
parte aérea e raizes das plantulas. Os resultados dos testes de
germinagdo, primeira contagem de germinag¢do, comprimento de
parte aérea e raizes das plantulas, massa seca de parte aérea e
raizes das plantulas, condutividade elétrica e a determina¢do da
atividade respiratoria das sementes permitiram a classificagdo
dos lotes de sementes de feijdo-miudo em diferentes niveis de
vigor. Portanto, conclui-se que a atividade respiratoria medida
no aparelho de Pettenkofer é eficiente para classificar lotes de
sementes de feijao-miudo quanto ao vigor, evidenciando ser um
método rapido, eficaz e de baixo custo.

Introducio

No Brasil, a produgio de
feijdo-miudo, Vigna unguicu-
lata (L.) Walp., é de aproxi-
madamente 482.000ton/ano e
os principais produtores sdo
os estados do Piaui, Ceara e
Bahia (Bezerra et al., 2008;
Silva, 2009), sendo também
produzido por agricultores no
litoral sul do Rio Grande do
Sul, onde a semeadura ¢é vol-
tada a producdo de sementes.
A partir de uma quantidade
definida, identificada e homo-
génea de sementes com atri-
butos fisicos e fisiologicos
similares € constituido um
lote de sementes de mesma
espécie. No entanto, lotes,
mesmo provenientes da mes-
ma area de produgdo podem
apresentar homogeneidade

imperfeita em termos de ger-
minagdo e vigor, o que € re-
lacionado a variagdes edafi-
cas de topografia e fertilida-
de, ou mesmo, pode ser in-
fluenciado pela colheita inter-
calada com dias chuvosos
(Peske et al., 2006).

A avaliacdo da qualidade
fisiologica da semente, objeti-
vando a comercializagdo, ¢
efetuada por meio do teste de
germinagdo, que ¢ conduzido
em condi¢des controladas e
cujos resultados nem sempre
condizem aos de campo, em
condi¢des ndo favoraveis
(Frigeri, 2007). Entretanto,
este teste ndo avalia as alte-
ragodes fisiologicas, bioquimi-
cas, fisicas e citologicas rela-
cionadas ao processo de dete-
rioragdo, ndo permitindo di-
ferenciar no campo e no ar-

mazenamento lotes de semen-
tes quanto ao vigor (Abrante
et al., 2010).

O vigor permite o ranque-
amento de lotes, possibilitan-
do a comercializagdo de
acordo com as condigdes lo-
cais de cultivo, assim, lotes
de maior vigor podem ser
destinados a regides com
maiores limita¢gdes ambien-
tais no periodo de semeadura
(Peske et al., 20006).

Diversos testes de vigor
estdo disponiveis e se dife-
renciam quanto a metodolo-
gia, tempo e facilidade de
execucdo, sendo mais estuda-
dos aqueles relacionados a
eventos iniciais da seqiiéncia
de deterioragdo (Delouche y
Baskin, 1973), como a degra-
dagdo das membranas celula-
res, reducdo da atividade res-

piratoria e diminuicdo da
biossintese de compostos
(Dias e Marcos Filho, 1996).

A respiragdo € a primeira
atividade metabdlica que
acompanha a rehidratagdo da
semente, que de valores infi-
mos, sobe a niveis bastante
elevados poucas horas apos o
inicio da embebigdo, ocorren-
do incremento no metabolis-
mo e ativagcdo de enzimas
respiratorias e hidroliticas
(Hofs et al., 2004; Marenco e
Lopes, 2005).

A redugido da viabilidade
de sementes de mesma popu-
lagdo segue padrao sigmoide,
onde, a primeira fase da ger-
minacao ¢ relativamente lon-
ga e poucas sementes perdem
a viabilidade. Desse modo,
os melhores testes devem
permitir detectar diferencgas
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CLASSIFICATION OF THE VIGOR OF SEEDS OF BEAN-KID BY THE RESPIRATORY ACTIVITY
Tiago Zanatta Aumonde, Patricia Marini, Dario Munt de Moraes, Manoel de Souza Maia, Tiago Ped6, Maria Angela André

Tillmann and Francisco Amaral Villela

SUMMARY

Several tests to assess the vigor of seed lots are used by
producing companies for internal quality control. The respi-
ratory activity test determined in the Pettenkofer apparatus
has potential to be used for this purpose. Therefore, this study
aimed to analyze and compare the use of respiratory activity
measured in the Pettenkofer apparatus with standard tests to
assess the vigor, and classify seed lots of bean-kid in high, me-
dium and low vigor. The respiratory activity of three lots of
bean-kid seeds were related to the following tests: germination,
first germination count, electrical conductivity, length of shoots

and roots, and dry weight of seedlings shoots and roots. The
results of germination tests, germination first count, seedling
shoot and root length, seedling shoot and root dry mass, elec-
trical conductivity and determination of respiratory activity the
seeds, allowed the classification of seeds lots of bean-kid in le-
vels of different vigor. It is concluded that the respiratory ac-
tivity measured in the Pettenkofer apparatus is efficient for the
classification of seed lots of bean-kid according to vigor, being
a fast, effective and low cost procedure.

CLASIFICACION DEL VIGOR DE SEMILLAS DE FRIJOL-NINO POR LA ACTIVIDAD RESPIRATORIA
Tiago Zanatta Aumonde, Patricia Marini, Dario Munt de Moraes, Manoel de Souza Maia, Tiago Pedo, Maria Angela André

Tillmann y Francisco Amaral Villela

RESUMEN

Existen varias pruebas para evaluar el efecto de los lotes de
semillas utilizadas por las compaiiias de semillas en el control
de calidad interno. La respiracion de la semilla determinada
en el aparato de Pettenkofer tiene potencial para este fin. Por
lo tanto, este estudio tuvo como objetivo analizar y comparar
el uso de la actividad respiratoria medida en el aparato de
Pettenkofer con pruebas patron para evaluar el vigor de las
semillas, con objeto de clasificar los lotes de semillas de frijol
en vigor alto, medio y bajo. La actividad respiratoria de semi-
llas de tres lotes de frijol-nifio fueron relacionados con las si-
guientes pruebas: germinacion, primer conteo de germinacion,

conductividad eléctrica, longitud de los brotes y las raices, y
masa seca de los brotes y las raices de las plantulas. Los re-
sultados de la germinacion, primer conteo, longitud de los bro-
tes y las raices de las plantas, masa seca de brotes y raices de
las plantas, la conductividad eléctrica y la determinacion de la
actividad respiratoria de las semillas permitio la clasificacion
de lotes de semillas de frijol nifio en los diferentes niveles de
vigor. Se concluye que la actividad respiratoria medida en el
aparato de Pettenkofer es eficiente para clasificar los lotes de
semillas de frijol nifio segun su vigor, demostrando ser un pro-
cedimiento rdpido, eficaz y de bajo costo.

na qualidade dos lotes duran-
te este periodo.

Portanto, este trabalho obje-
tivou analisar e comparar o
uso da atividade respiratoria
medida no aparelho de Pet-
tenkofer com outros testes de
avaliacdo do vigor, tendo por
finalidade classificar lotes de
sementes de feijao-mitido em
alto, médio e baixo vigor.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido
no Laboratério de Fisiologia
de Sementes, Departamento
de Botanica, Universidade
Federal de Pelotas (UFPel).
Foram utilizados trés lotes de
sementes de feijdo-mitido ob-
tidos junto a produtores rurais
do municipio de Sao José do
Norte, localizado no litoral
Sul do Rio Grande do Sul.

Com o objetivo de classifi-
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car lotes de sementes de fei-
jdo-mitdo por meio da ativi-
dade respiratoria, estes foram
submetidos aos seguintes tes-
tes padrdes: germinagdo, pri-
meira contagem da germina-
¢do, comprimento da parte
aérea e da raiz, massa seca da
parte aérea e das raizes e con-
dutividade elétrica (3 e 24h de
incubac¢ao). Os testes de viabi-
lidade, vigor e a atividade res-
piratoria das sementes foram
conduzidos em cada lote, con-
forme descritos a seguir.
Teste de germinagao (TG%)
Foi conduzido com 200 se-
mentes (quatro subamostras de
50 sementes) para cada repeti-
¢do, totalizando quatro repeti-
¢oes. O substrato utilizado foi
rolo de papel, especial para
germinacdo. Os substratos fo-
ram previamente umedecidos
com agua destilada na propor-
¢do de 2,5 vezes a sua massa

inicial ¢ mantidos em germi-
nador a 25°C, conforme as
Regras de Analise de Semen-
tes (Brasil, 2009). Os resulta-
dos foram expressos em por-
centagem de germinacao.

Primeira contagem de
germinagdo (PCG%)

Conduzido juntamente com
o teste de germinacgdo, sendo
a primeira contagem para o
feijdo-miudo realizada aos
cinco dias apo6s a semeadura.
Os resultados foram expressos
em porcentagem de plantulas
normais para cada lote.

Comprimento da parte aérea
(CPA) e das raizes (CR)

Foram obtidos pela média
de 40 plantulas por repeti¢do
ao final do teste de germina-
¢do. A medi¢do do compri-

mento foi obtida com auxilio
de uma régua graduada e os
resultados expressos em mm/
plantula.

Massa seca de parte aérea
(MSPA) e das raizes (MSR)

Ao final do teste de germi-
nacdo foi realizada a determi-
nagdo da massa seca das
plantulas, a qual foi obtida
gravimetricamente em estufa
de aeracdo for¢ada a 70 +£1°C
até massa constante e os re-
sultados expressos em mg/
plantula.

Condutividade elétrica (CE)

Para este teste foram utili-
zadas quatro subamostras de
25 sementes por repetigdo,
sendo quatro repetigdes para
cada lote. Primeiramente, foi
determinada a massa das se-
mentes secas, as quais foram
colocadas em copos de bé-
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TABELA 1
PORCENTAGEM DE GERMINACAO, PRIMEIRA
CONTAGEM DE GERMINACAO E CONDUTIVIDADE
ELETRICA DE TRES LOTES DE SEMENTES
DE FEIJAO-MIUDO

TABELA II
MASSA SECA DE PARTE AEREA E DE RAI{ZES,
E COMPRIMENTO DE PARTE AEREA E DE RAIZ
DE PLANTULAS DE TRES LOTES DE SEMENTES DE
FEIJAO MIUDO

Lote TG (%) PCG (%) CE (uS'm'-g")
3h 24h
1 99,0 a* 96,0 a 2,37 Db 21,15 b
82,0 b 79,0 b 2,23 b 22,26 b
3 76,0 ¢ 68,0 ¢ 3,25 a 30,00 a
CV (%) 1,6 1,0 59 5.4

TG%: porcentagem de germinagdo, PCG%: primeira contagem de germina-
¢do, e CE: condutividade elétrica (3 e 24h). CV: coefficiente de variagéo.
*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo tes-
te de Tukey a 5% de probabilidade.

Lote Massa seca Comprimento
(mg) (mm)
MSPA MSR CPA CR
1 372,0 a 46,0 a 126,3 a 122,5 a
2 3240 b 48,0 a 1138 b 1,3 b
3 321,0 b 40,0 b 105,0 ¢ 97,5 ¢
CV(%) 2,6 3,7 2,7 33

MSPA: massa seca de parte aérea, MSR: massa seca de raizes, CPA: com-
primento de parte aérea, ¢ CR: comprimento de raiz. CV: coefficiente de
variagdo.

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo tes-

quer com 80ml de agua deio-
nizada e mantidas em germi-
nador com temperatura cons-
tante de 25°C. Apos os peri-
odos de trés e 24h de incuba-
¢do, os recipientes foram re-
tirados do germinador, suave-
mente agitados e, imediata-
mente, realizadas as leituras
em condutivimetro de banca-
da Digimed CD-21. Também,
foi realizada a leitura da
agua deionizada. Para a ob-
tengdo do valor da condutivi-
dade elétrica da solugdo con-
tendo as sementes foi subtra-
ido o valor da condutividade
lida no condutivimetro do
valor da leitura da agua deio-
nizada, dividindo-se o valor
obtido pela massa seca das
25 sementes, sendo os resul-
tados expressos em pS'm'-g!
de sementes utilizando a me-
todologia descrita por Kr-
zyzanowski (1991).

Atividade respiratoria (AR)

Obtida por meio da libera-
¢do de CO, pelas sementes
medido no aparelho de Pet-
tenkofer de acordo com me-
todologia proposta por Men-
des et al.. (2009). O calculo
da atividade respiratoéria foi
realizado com base na se-
guinte equag¢do NxDx22
(Muller, 1964), onde N: nor-
malidade do acido usado
(HCI 0,IN), D: diferenga en-
tre o volume de HCI gasto na
titulacdo da prova em branco
e o volume de HCI gasto na
titulagdo da amostra, 22: nor-
malidade do CO,. O resulta-
do foi expresso em quantida-
de de CO, liberado por gra-

ma de semente, por hora (pg
CO, liberado/g semente/h).
O delineamento experimen-
tal foi inteiramente casualiza-
do, com quatro repetigdes,
sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussao

Os resultados dos testes
realizados indicaram que os
dados de germinagdo , vigor
(Tabelas I e II) e a atividade
respiratéria (Figura 1) das
sementes de feijdo-miudo ob-
tida no aparelho de Pettenko-
fer, foram significativos.

Na tabela I sdo observadas
diferengas na porcentagem de
germinagdo, 0 que permitiu
separar as sementes de fei-
jao-mitdo em trés lotes, onde
o lote 1 obteve maior porcen-
tagem de germinagdo (99%),
o lote 2 germinagdo interme-
diaria (82%) e o lote 3 baixa
germinagdo (76%). No entan-
to, resultados do teste de ger-
minagdo, mesmo
com elevados per-
centuais, ndo garan-
tem desempenho no
campo ja que o de-
sempenho das se-

mentes depende tam- ;g =
bém do seu vigor e €%
das condigdes do 38
ambiente (Franzin er ,
al., 2004). 28
Quanto ao vigor Eg
das sementes, avalia- <

do pelos testes de
primeira contagem da
germinagdo, conduti-
vidade elétrica (3 e
24h de incubagdo),
comprimento da parte
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te de Tukey a 5% de probabilidade.

aérea e das raizes e massa
seca da parte aérea e das rai-
zes das plantulas (Tabelas I e
II), observa-se que, de modo
geral, os resultados foram se-
melhantes aos da germinagao,
permitindo da mesma forma
diferenciar e classificar os lo-
tes em diferentes niveis de
vigor. Em sementes de cenou-
ra (Spinola et al., 1998) e de
pepino (Bhering et al., 2000),
utilizando testes semelhantes
ao deste estudo, também fo-
ram evidenciados resultados
que permitiram diferenciar os
lotes de sementes em fungio
do vigor.

Pesquisas realizadas com
sementes de hortaligas, como
feijao-de-vagem, quiabo e
pimentdao mostraram que o
decréscimo na germinagdo e
no vigor ¢ diretamente pro-
porcional ao aumento da con-
centragdo de eletrolitos libe-
rados pelas sementes durante
a embebicdo (Martins et al.,

1007 a

2002). O que corrobora com
os resultados deste trabalho,
onde o lote 3 foi o que apre-
sentou maior lixiviagdo de
eletrolitos para o meio de
incubac¢do e, conseqiiente-
mente, qualidade fisiologica
inferior (Tabela I), sendo
classificado como lote de bai-
xo0 vigor em relag@o aos lotes
1 ¢ 2. Similarmente, o teste
de condutividade elétrica foi
suficiente para diferenciagdo
do vigor de lotes de sementes
de milho doce (Coimbra et
al., 2009).

As avaliagdes da massa
seca de parte aérea e das ra-
izes de plantulas de feijdo-
-mitdo mostraram sensibili-
dade para indicar diferengas
significativas capazes de se-
parar os lotes em dois niveis
de vigor, sendo que a massa
seca da parte aérea, apresen-
tou o lote 1 como o Unico de
alto vigor (Tabela II). Em
contrapartida, para a massa

seca de raizes, os lo-

tes 1 e 2 foram con-
siderados de alto vi-

gor, tal fato pode

estar associado a ele-

vada massa produzi-

da por algumas se-

mentes maiores que

¢ poderiam estar pre-
sentes na amostra do
lote 2, o que pode
ter levado a desvios
que ndo permitiram
a diferenciacdo dos
lotes 1 e 2 como
para o observado

Lote 1 Lote 2

Figura 1. Atividade respiratoria de trés lotes de sementes
de feijao-mitdo.

Lote 3 para massa seca de

parte aérea das plan-
tulas (Tabela IT).
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Sabe-se que a primeira ati-
vidade metabolica das semen-
tes, concomitante a reidrata-
¢do, ¢ a respiracao, entretan-
to esta atividade ¢ influencia-
da por diversos fatores, entre
eles, a permeabilidade e o
estado das membranas, assim
como nimero de mitocon-
drios e temperatura (Bewley
y Black, 1994; Hofs et al.,
2004).

A atividade respiratoria das
sementes de feijao-miudo pro-
venientes dos lotes 1, 2 e 3,
medida no aparelho de Pet-
tenkofer, mostraram alta, mé-
dia e baixa respiragdo, respec-
tivamente (Figura 1). Estes
resultados coincidem com a
classificacdo dos trés lotes de
sementes de feijdo-miudo ob-
servada nos testes padrdes de
germinacdo, primeira conta-
gem de germinagdo, compri-
mento de parte aérea e raizes
das plantulas, massa seca de
parte aérea e raizes das plan-
tulas e condutividade elétrica
(Tabela II). Em estudo seme-
lhante, porém com sementes
de soja cv. 8000 (Mendes et
al., 2009), mostrou ser a ativi-
dade respiratoria aferida no
aparelho de Pettenkofer efi-
ciente para separagdo de lotes
em diferentes niveis de vigor.
Esses resultados corroboram
com estudo realizado por
Crispim et al.. (1994), onde o
método da titulagdo mostrou-
-se conveniente para avaliag@o
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da taxa de respiragdo de se-
mentes de soja cv. Iguagu.

CONCLUSOES

A atividade respiratoria me-
dida no aparelho de Pettenko-
fer foi eficiente para classifi-
car lotes de feijao-miudo em
alto, médio e baixo vigor, evi-
denciando ser um método ra-
pido, eficaz e de baixo custo.
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