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RESUMO: O processo de germinagéo tem inicio com a embebic&o, por ocasido da agua disponivel, a qual desencadeia uma
sequéncia de mudangas metabdlicas que culminam com a protrusdo da raiz primaria, em sementes viaveis. Pela organizacdo
do sistema de membranas celulares, um método que pode indicar o nivel de vigor das sementes € a condutividade. Objetivou-
se avaliar e modelar o processo de embebicdo de sementes de grao-de-bico, além de estabelecer metodologia eficiente para
volume de &gua, tempo de embebicdo e nimero de sementes no teste de condutividade elétrica. Foram utilizados oito lotes,
sendo quatro da cultivar BRS Aleppo e quatro da cultivar Cicero que foram submetidos ao teste de germinagéo e vigor para
caracterizagao inicial. A condutividade elétrica foi conduzida com subamostras de 50 e 75 sementes utilizando 75 e 100 mL
de agua deionizada, e avaliou-se os periodos 2, 4, 8, 12, 18, 24 e 30 h, mantidas a temperatura de 25 °C. O experimento de
condutividade elétrica foi em delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Para cinética de embebicéo foi
ajustado 0 modelo de Peleg. A metodologia mais adequada foi a utilizagdo de 75 sementes, volume de 100 mL de &gua durante
30 h. O modelo de Peleg foi eficiente na descricdo do processo de absor¢édo de agua, ainda que haja diferengas no potencial
fisiologico dos lotes.

Palavras-chave: Cicer arietinum L.; lixiviados; metabolismo; modelo de Peleg; vigor

Electrical conductivity test and soaking of chickpea seeds

ABSTRACT: The germination process begins with the imbibition, during the available water, which triggers a sequence of
metabolic changes that culminate in the protrusion of the primary root into viable seeds. By the organization of the cell membrane
system, a method that can indicate the level of seed vigor is the conductivity. The objective of this study was to evaluate and
model the process of imbibition of chickpea seeds, in addition to establishing an efficient methodology for water volume, imbibition
time and number of seeds in the electric conductivity test. Eight lots were used, four of the BRS Aleppo cultivar and four of the
Cicero cultivar, which were submitted to the germination and vigor test for initial characterization. The electrical conductivity was
conducted with 50 and 75 seed subsamples using 75 and 100 mL of deionized water, and the periods 2, 4, 8, 12, 18,24 and 30 h
were maintained at 25 °C. The experiment of electrical conductivity was in a completely randomized design with four replicates.
The Peleg model was adjusted for imbibition kinetics. The most appropriate methodology was the use of 75 seeds, volume of 100
mL of water for 30 h. The Peleg model was efficient in describing the process of water absorption, although there were differences
in the physiological potential of the lots.

Key words: Cicer arietinum L.; leachate; metabolism; Peleg model; vigor
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Introducao

O grdo-de-bico (Cicer arietinum L.) é uma das mais
importantes leguminosas cultivadas, sendo a segunda mais
consumida no mundo. No Brasil, a producdo é escassa, levando
0 pais a importar a quase totalidade do que é consumido,
principalmente da Argentina e México (Nascimento et al.,
2016).

Um dos fatores que pode influenciar no aumento da
producdo e a possivel autossuficiéncia do pais é a existéncia
de informagbes sobre cultivo de alta produtividade para a
espécie. Um dos primeiros passos para uma producdo rentavel
é o conhecimento adequado sobre os aspectos relacionados a
disponibilidade de sementes de alta qualidade.

O grdo-de-bico é uma espécie propagada por sementes
e a reativagdo do metabolismo das sementes armazenadas
se inicia com a embebicdo. O processo de embebicdo
desencadeia uma sequéncia de mudancas metabdlicas que
culminam com a protrusdo da raiz primaria, quando se refere
as sementes vidveis e ndo dormentes (Carvalho & Nakagawa,
2000).

Bewley & Black (1978) propuseram um padrao trifasico para
a evolucdo do processo de absorcdo de agua pelas sementes.
No entanto, este padrdo varia de acordo com a espécie vegetal
considerada (Silva et al., 2018). Assim, conhecer a duragdo de
cada fase é a base para estudos de técnicas de pré-germinagao
como condicionamento fisiolégico, tratamento de sementes e
ainda avaliar a existéncia de dorméncia em espécies vegetais.

O componente fisiolégico da qualidade de sementes tem
sidoobjetodeinimeros estudos, em decorréncia das sementes
estarem sujeitas a uma série de mudancas degenerativas
apdés a maturidade (Freitas & Nascimento, 2006). Para a
determinagdo do potencial fisioldgico dos lotes de sementes
sdo feitos testes que podem fornecer informagbes sobre o
resultado da interagdo entre o armazenamento e o vigor das
mesmas.

Dentre os testes que avaliam a qualidade fisioldgica
das sementes pode-se destacar a condutividade elétrica
(Ferreira et al., 2017; Haesbaert et al., 2017). As leituras dos
valores de condutividade elétrica das solu¢des de imersdo
medem a intensidade da corrente elétrica entre dois pontos,
determinada pela quantidade de lixiviados, indicando o
nivel de organizacdo do sistema de membranas celulares
e, indiretamente, o nivel de vigor da amostra de sementes,
desse modo, quanto maiores os valores, menor o vigor das
sementes (Silva et al., 2014a), porém, fatores como o nimero
de sementes, volume de 4dgua e o tempo de embebi¢do para
cada espécie, podem afetar a eficiéncia do teste em classificar
os lotes em niveis de vigor.

Diante dessas considerages, objetivou-se com este
trabalho avaliar a embebicio de modo a modelar este
processo, como também estabelecer metodologia eficiente
no que se refere ao volume de agua, tempo de embebigdo e
numero de sementes para o teste de condutividade elétrica
em sementes de grao-de-bico.
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Material e Métodos

Os trabalhos foram realizados no Laboratério de Anadlise
de Sementes do Departamento de Agronomia do Instituto
Federal Goiano, Campus Urutai. Utilizou-se oito lotes de
sementes de grdo-de-bico (Cicer arietinum L.), sendo quatro
lotes da cultivar BRS Aleppo e quatro da cultivar Cicero. As
sementes foram mantidas em sacos de papel tipo kraft e
armazenadas em camara fria (16 °C e 50-60% UR do ar)
durante a condugdo dos experimentos.

Inicialmente os lotes foram submetidos aos testes, a
seguir, para caracterizacdo inicial:

Teor de agua: determinado pelo método de estufa a 105
+ 3 °C/24 h (Brasil, 2009), utilizando-se duas subamostras
de aproximadamente 10,0 g de sementes de cada lote. Os
resultados foram expressos em porcentagem (base umida).

Peso de mil sementes (PMS): obtidos através da massa de
oito repeti¢gdes de 100 sementes de cada lote (Brasil, 2009),
com os resultados expressos em gramas.

Germinacgdo (G): quatro repeti¢des de 50 sementes por lote
foram distribuidas sob duas folhas de papel de germinacdo
e cobertas com uma terceira previamente umedecidas com
o equivalente, em volume de agua, a 3,0 vezes o peso do
substrato seco, para confec¢do dos rolos. Em seguida, os
rolos foram colocados em germinador do tipo Mangelsdorf
a temperatura constante de 20 °C durante oito dias apds a
semeadura, quando foram obtidos os dados de germinagdo
final. As avaliagGes das plantulas foram efetuadas de acordo
com os critérios estabelecidos nas Regras para Analise de
Sementes (Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em
porcentagem de plantulas normais.

Primeira contagem (PC): conduzida juntamente com o
teste de germinacdo das sementes, porém as avaliagoes foram
realizadas aos cinco dias apds a semeadura e os resultados
expressos em porcentagem de plantulas normais, segundo as
Regras para Analise de Sementes (Brasil, 2009).

Emergéncia de plantulas em campo (EC): foram semeadas
quatro repeticbes de 50 sementes por lote, dispostas
em canteiros de terra sem adubag¢do em linhas de 2,5
m de comprimento e espagadas 0,5 m. A semeadura foi
realizada de modo que as sementes permanecessem a 3,0
cm de profundidade, utilizando-se o sistema de irrigacdo
por aspersdo. As avaliacbes foram efetuadas aos 21 dias,
sendo consideradas apenas as plantulas que apresentaram
hipocdtilo maior que 1 cm, determinando-se a porcentagem
de plantulas normais emergidas.

indice de velocidade de emergéncia (IVE): conduzido
juntamente com o teste de emergéncia de plantulas em
campo, com contagens a cada 72 h até o 212 dia o numero
de plantulas que apresentavam os cotilédones acima da
superficie do solo. Ao final do teste foi calculado o IVE,
empregando-se a férmula proposta por Maguire (1962).

Tempo médio de emergéncia (TME): com os mesmos
dados obtidos para o IVE foi utilizada a férmula de Labouriau
(1983) para obtencdo destes valores, sendo o resultado
expresso em dias.
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Comprimento de plantulas (CP): foram utilizadas quatro
repeticdes de 10 sementes posicionadas no tergo superior
do papel de germinagdo no sentido longitudinal, o qual foi
umedecido da mesma forma como descrito para o teste
de germinac¢do. As sementes foram posicionadas de forma
que a regido da radicula estivesse voltada para a parte
inferior do papel e os rolos mantidos nas mesmas condi¢des
mencionadas para o teste de germinagao. Aos oito dias apds
a semeadura, efetuou-se a medida das partes das plantulas
normais emergidas (parte aérea [PA] e sistema radicular [SR])
utilizando-se um paquimetro digital. O somatdrio CP-PA e CP-
SR foi chamado de CP-T, que consiste no comprimento total
médio das plantulas normais. Os resultados foram expressos
em centimetros.

Ap0s a caracterizagdo inicial procedeu-se para a instalagdo
de dois experimentos:

Experimento 1: Adequagao de metodologia de avaliagao de
vigor em sementes de grao-de-bico por meio do teste de
condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica (CE) foi conduzido
com quatro subamostras de 50 e 75 sementes de cada lote,
pesadas com precisdo de 0,0001 g, colocadas em copos de
plastico contendo 75 e 100 mL de 4gua deionizada e avaliados
os periodos de embebicdo de 2, 4, 8,12, 18, 24 e 30 h, as quais
foram mantidas a temperatura constante de 25 °C. Apds estes
periodos, a condutividade elétrica da solugdo de embebicao
foi determinada com auxilio de um condutivimetro de massa
e os valores expressos em uS.cm?.g?! de sementes.

Realizou-se a analise estatistica para o teste de
condutividade, separadamente para cada cultivar, em
delineamentointeiramente casualizadocomquatrorepetigdes.
Os residuos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para
avaliacdo da normalidade e teste de Bartlett que avalia a
homocedasticidade. Atendidos os pressupostos para a analise
de variancia, esta foi realizada individualmente para cada
varidvel do teste e para comparacdo das médias foi utilizado
o teste de LSD, a 5% de probabilidade. Ao final foi realizado o
estudo da associagdo entre as varidveis por meio da analise da
correlagdo de Pearson (Cor) e do percentual de coincidéncia
dos testes de média (CTM) entre as variaveis da CE e EC. O
percentual CTM foi calculado de modo que 0% representou
nenhuma letra coincidente na classificacdo dos lotes na EC e
na CE e 100% quando todas as letras de ranqueamento do
teste de médias foram iguais para os testes de EC e CE. Todas
as andlises de dados foram realizadas utilizando o ambiente R
(R Core Team, 2014) de computacdo estatistica.

Experimento 2: Modelagem da curva de embebicao de
sementes de grao-de-bico

Visando identificar as fases do processo de germinagdo
nesta espécie os dados de embebicdo de cada lote, foram
obtidos por meio de pesagem sistematica de quatro repeticoes
de 50 sementes, inicialmente e em intervalos de uma hora,
nas primeiras 12 horas e entdo a cada seis horas. As sementes
foram dispostas em rolo de papel de germinagdo com trés
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folhas umedecidas com agua deionizada, no volume de 3,0
vezes 0 peso seco do papel.

Imediatamente antes da obtencdo da massa, as sementes
foram secas superficialmente com o auxilio de papel de
germinacdo. O percentual de dagua absorvida foi obtido
com base na massa inicial e massa Umida das sementes nos
diferentes intervalos pela seguinte expressao:

M}(loo

% de 4gua absorvida: [

Mi
sendo: Mi: massa inicial das sementes; e Mf: massa final das
sementes em cada intervalo citado.

A obtengdo da massa das sementes foi realizada até que
50% destas apresentassem emissao de raiz primaria.

Para cinética de hidratagdo das sementes de grao-de-
bico, foi ajustado o modelo de Peleg (Peleg, 1988). Foram
construidas bandas de confianca e apresentados em gréfico
para comparac¢do estatistica das curvas de embebicdo de
cada lote em cada cultivar. Todas as andlises de dados foram
realizadas utilizando o ambiente R (R Core Team, 2014) de
computagdo estatistica.

Resultados e Discussao

O teor de dagua inicial das sementes variou de 9,62 a
10,05% para os quatro lotes da cultivar BRS Aleppo e de 8,80
a 9,33% para as sementes da cultivar Cicero. Sabe-se que o
teor de agua das sementes influencia diretamente varios
aspectos de sua qualidade fisioldgica (Sarmento et al., 2015).
A determinagdo do grau de umidade inicial das sementes
garante a confiabilidade dos testes de vigor, ndo havendo
variagdo superior a 2 pontos percentuais (Marcos-Filho, 2015).

Os dados obtidos nos testes de caracterizagdo inicial
estdo contidos na Tabela 1, observa-se que, para BRS
Aleppo, os resultados dos testes de TME, CP-PA e CP-T, ndo
ranquearam os lotes em niveis de vigor. Para CP-SR os lotes
foram classificados em dois niveis. Nos testes de G, EC e IVE
houve semelhante classificagdo dos lotes e a distingdo em
trés niveis de vigor, sendo o lote 1 classificado como mais
vigoroso e o lote 3 com vigor inferior. J4 para PC obteve-se
quatro niveis de vigor, mantendo o lote 1 e 3 como alto e
baixo vigor respectivamente. Amaro et al. (2015), também
obtiveram resultados satisfatérios com o teste de PC para a
classificagdo de lotes de feijdo da cultivar Madrepérola. Isso
pode ser explicado uma vez que um dos primeiros efeitos
da deterioragdo é a reducdo da velocidade de germinagdo
(Marcos-Filho, 2015), como o teste de PC avalia a velocidade
deste processo, este teste pode ser utilizado como um bom
indicativo do vigor das sementes. De modo geral, com a
caracterizagdo inicial, o lote 1 apresentou-se como mais
vigoroso, seguido dos lotes 4 e 2 como intermedidrios e o lote
3 com o pior desempenho.

Para a cultivar Cicero, o teste de TME ndo apresentou
sensibilidade para detecgdo de niveis de vigor entre os quatro
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Tabela 1. Caracterizagdo inicial de lotes de sementes de grao-de-bico por meio dos testes de primeira contagem de germinagdo
(PC), germinagdo (G), emergéncia a campo (EC), indice de velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio de emergéncia (TME),
comprimento de plantulas (CP) — parte aérea (CP-PA), sistema radicular (CP-SR) e total (CP-T). Urutai, 2017.

| : e

Cultivar BRS Aleppo

1 86,0 a 94,0 a 950 a 14,7 a 169 a 16,0 a 143 a 20,3 a
2 56,5 ¢ 790 b 73,5 bc 11,6 bc 26,7 a 6,0 a 11,4 b 17,3 a
3 43,0 d 52,5 ¢ 65,0 ¢ 99 c 37,2 a 49 a 115 b 16,3 a
4 72,5 b 88,0 ab 88,0 ab 13,3 ab 47,1 a 54 a 11,1 b 16,4 a
CV (%) 9,83 8,19 13,18 15,18 4,85 12,73 12,37 11,36
Cultivar Cicero
1 20,0 b 48,0 b 72,0 ab 7,9 bc 9,7 a 3,4 b 79 b 11,3 b
2 42,5 a 76,5 a 81,0 ab 9,6 a 9,0 a 44 a 10,2 a 14,6 a
3 355 a 555 b 63,0 b 73 ¢ 9,4 a 33 b 8,9 ab 12,2 b
4 18,0 b 59,5 b 76,5 ab 9,1 ab 9,0 a 32 b 85 b 11,7 b
CV (%) 22,30 15,44 10,32 13,20 8,08 14,00 11,00 7,50

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

lotes. Os testes de PC, G, EC e CP classificaram em dois niveis,
sendo o lote 2 com vigor superior aos demais (Tabela 1). No IVE
houve a distingdo em trés niveis de vigor. A alta capacidade de
classificagdo dos lotes pelo IVE pode ser explicada pelo fato de
que, segundo Matthews et al. (2010), o progresso da deterioracdo
das sementes pode ser expresso pela reducdo da velocidade
de germinacdo, assim, diferengas no potencial fisiolégico sdo
facilmente detectadas pelos valores de IVE. De modo geral, os
testes de caracterizagdo inicial classificaram o lote 2 com maior
vigor, e os lotes 1 e 3 com desempenho inferior.

As sementes da cultivar Cicero tém apresentado, em outros
estudos (dados ndo publicados), menor qualidade fisioldgica

quando comparada com outros cultivares. Neste trabalho
pode-se evidenciar que esta cultivar apresenta desempenho
fisioldgico inferior a cultivar BRS Aleppo.

Experimento 1: Adequagdo de metodologia de avaliagao de
vigor em sementes de grao-de-bico por meio do teste de
condutividade elétrica

Os valores de condutividade elétrica em funcdo da
quantidade de sementes, volume de agua e tempos de
exposicdo estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3, para as
cultivares BRS Aleppo e Cicero, respectivamente. Nota-se o
aumento da quantidade de lixiviados na solugdo com aumento

Tabela 2. Condutividade elétrica de sementes de grao-de-bico BRS Aleppo sob diferentes periodos de exposicdo. Urutai, 2017.

50 sementes e 75 mL de agua

1 30,0 b 414 a 57,2 b 67,3 b 773 b 875 b 99,5 b
2 19,9 a 39,2 a 46,1 a 52,6 a 63,1 a 71,9 a 82,1 a
3 48,6 ¢ 79,7 c 104,7 d 119,1 d 1378 d 153,1 d 166,4 d
4 312 b 543 b 69,9 c 81,1 ¢ 99,2 ¢ 113,1 ¢ 122,4 ¢
CV (%) 15,40 11,60 9,30 9,18 8,96 8,70 8,77
50 sementes e 100 mL de agua
1 15,3 a 23,6 a 35,8 a 42,7 b 50,7 b 60,3 a 70,3 a
2 11,9 a 373 b 27,5 a 33,1 a 40,4 a 52,3 a 66,7 a
3 21,2 a 42,0 b 54,5 b 68,7 d 86,0 d 147,3 b 137,1 ¢
4 18,2 a 36,1 b 479 b 55,5 ¢ 68,4 c 783 a 89,2 b
CV (%) 31,60 27,00 18,46 13,51 11,82 41,61 10,26
75 sementes e 75 mL de agua
1 29,6 a 45,6 a 92,4 b 108,7 a 1254 b 140,0 a 157,8 a
2 25,7 a 44,4 a 72,3 a 87,7 a 103,5 a 124,6 a 142,3 a
3 54,4 ¢ 70,5 a 164,5 c 185,8 b 2134 d 236,2 ¢ 256,3 ¢
4 36,1 b 63,9 a 1115 b 101,1 a 152,8 ¢ 167,4 b 179,60 b
CV (%) 8,56 31,50 13,75 29,03 7,82 7,39 6,99
75 sementes e 100 mL de agua
1 15,7 a 49,9 c 59,1 a 69,4 a 83,2 a 96,9 a 115,5 a
2 20,2 a 29,6 a 483 a 62,1 a 75,7 a 99,3 a 122,5 a
3 21,7 a 43,1 bc 833 b 108 c 130,9 c 152,4 ¢ 181,0 ¢
4 18,6 a 34,0 ab 72,4 b 882 b 109,9 b 126,6 b 1425 b
CV (%) 35,5 19,80 15,78 13,27 13,37 11,84 8,27

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Coeficiente de correlagdo de Pearson (Cor) e percentual de coincidéncia dos testes de médias (CTM). Correlagdes
entre a emergéncia a campo e a condutividade elétrica com variagdo no nimero de sementes (50 e 75), volume de agua (75 e
100 mL) e periodos de exposi¢do (2, 4, 8, 12, 18, 24 e 30 horas). Urutai, 2017.

50 sementes e 75 mL de agua

Cor -0,4 -0,5 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,1 -0,1 0,2 0,2 0,0 0,1 0,0
CTM (%) 50 75 0 0 0 0 0 75 75 75 75 75 50 75
50 sementes e 100 mL deagua
Cor -0,3 -0,4 -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 -0,5 -0,3 -0,4 -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 -0,5
CTM (%) 50 75 50 0 0 50 50 75 75 75 75 75 75 75
75 sementes e 75 mL de dgua
Cor -0,5 -0,4 -0,4 -0,4 -0,5 -0,5 -0,5 0,0 -0,1 0,0 0,3 -0,2 -0,4 -0,4
CTM (%) 75 50 50 50 0 75 75 75 75 75 75 75 75 75
75 sementes e 100 mL de agua
Cor -0,8 -0,1 -0,4 -0,5 -0,5 -0,6 -0,7 -0,1 0,2 0,5 0,5 0,0 -0,3 -0,3
CTM (%) 50 50 50 75 75 75 75 100 100 50 50 75 100 100

do periodo de embebicdo, o que confirma as expectativas
para o teste, de que um tempo maior de embebigdo resulta
em maior liberagdo de ions, assim como foi observado em
sementes de soja (Dias & Marcos-Filho, 1996).

N3o foi possivel estabelecer um padrao quanto a distingdo
de niveis de vigor em fun¢do do tempo para a cultivar BRS
Aleppo (Tabela 2). Houve a organizagdo dos lotes em quatro
niveis de vigor a partir de 8 h para a variagdo de 50 sementes
e 75 mL de agua.

Ainda na Tabela 2, verifica-se que, as 50 sementes
embebidas em 75 mL de agua ndo foi eficiente para
classificagdo dos lotes, de modo que em nenhum dos
periodos de embebicdo o lote 1 foi o mais vigoroso. Para a
combinagdo de 50 sementes e 100 mL de agua apenas 12 e
18 h de embebigdo separaram os lotes em quatro niveis de
vigor, mantendo o lote 3 como de baixo vigor, assim como na
caracterizagdo inicial. Quando a condutividade foi lida com 75
sementes e 75 mL de 4gua, apenas com 18 h de embebigdo
houve o ranqueamento em quatro niveis de vigor. Utilizando-
se 100 mL de dgua, com 50 ou 75 sementes, durante 2 h, ndo
foram suficientes para detectar diferengas no vigor dos lotes.

Observou-se que a combinagdo 75 sementes e 100 mL de
agua apresentou a mesma classificacdo dos lotes a partir de 12
h. De modo semelhante ao observado na G, EC e IVE, os lotes
1 e 2 classificados com vigor superior e o lote 3 com baixo
vigor. A melhor separacao dos lotes com maiores quantidades
de sementes foi explicada por Silva et al. (2014b), os quais
afirmaram que isso gera maior quantidade de eletrdlitos na
solucdo, o que pode favorecer na diferenciagcdo dos lotes.
Medeiros et al. (2017) também relataram melhor eficiéncia
do teste com maior numero de sementes de Moringa oleifera
Lam.

Com a analise de correlagdo e coincidéncia das letras dos
testes de médias foi possivel observar que para a cultivar BRS
Aleppo houve a maior porcentagem de médias coincidentes
com o teste de EC, com o nimero de 75 sementes e volume
de 4dgua de 100 mL (Tabela 3). Além disso, para essas mesmas
condi¢des obteve-se os maiores valores de correlagdo de
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Pearson. Adotando-se os maiores valores paraambos critérios,
pode-se eleger como periodo mais adequado para essa
cultivar 24 e 30 h de embebicdo para leitura da condutividade.

A andlise da cultivar Cicero evidenciou, de forma
geral, dificuldade de diferenciagdo em niveis de vigor,
consequentemente uma menor sensibilidade ao teste (Tabela
4). Para 50 sementes e 75 mL de 4gua apenas o periodo
de 24 h ordenou os lotes em niveis. As combinag¢des de 50
sementes e 100 mL de 4dgua e 75 sementes e 75 mL de agua
ndo demonstraram nenhuma sensibilidade para detectar
diferencas no vigor dos lotes desta cultivar. No entanto, com
75 sementes e 100 mL de dgua foi possivel ranquear os lotes,
ainda que com poucos niveis mostrou-se mais eficiente.

Assim como para Dalanhol et al. (2014), ambas cultivares
(Tabelas 2 e 4) no volume de 100 mL apresentaram menores
valores de condutividade elétrica, devido a maior diluigdo dos
ions na solucdo de embebicao.

Para a cultivar Cicero, a coincidéncia com a EC foi também
expressiva com 75 sementes e 100 mL de dgua, porém nessas
condi¢bes a correlagdo de Pearson ndo se mostrou tdo
elevada. Analisando-se o periodo de tempo ideal para a leitura
da condutividade também foi de 24 e 30 h. Ao se comparar
ambas condi¢Ges, notou-se uma diferenca apenas no nimero
de sementes, de 75 para BRS Aleppo e de 50 para a cultivar
Cicero, isso pode ser explicado pelo tamanho das sementes
(Tabela 5), a cultivar Cicero possui sementes com tamanhos
consideravelmente maiores que as sementes de ‘BRS Aleppo’,
o que pode influenciar na imersdao das sementes na solugdo e
consequentemente, na realizagdo do teste.

Em estudo similar Silva et al. (2013) determinaram
metodologia eficiente para a condutividade elétrica em
sementes de feijdo e concluiram que 20 ou 24 h s3o eficientes
para a leitura da condutividade nesta espécie. No presente
trabalho, adotou-se como periodo de tempo 30 h, uma vez
que os valores de correlacdo de Pearson foram maximos.

Visando a criagdo de um padrdo para o teste em sementes
de grao-de-bico, considerou-se 75 sementes como a ideal,
essa escolha é justificada devido aos dados mais promissores
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Tabela 4. Condutividade elétrica de sementes de grdo-de-bico ‘Cicero’ sob diferentes periodos de exposi¢do. Urutai, 2017.

50 sementes e 75 mL de agua

1 37,8 a 63,9 a 105,1 a 129,5 a 166,2 a 189,1 ¢ 204,6 a
2 39,7 a 63,7 a 112,5 a 133,4 a 164,9 a 188,0 bc 203,0 a
3 34,5 a 60,3 a 95,3 a 1249 a 155,2 a 175,4 a 193,8 a
4 30,1 a 58,5 a 109,2 a 130,5 a 1219 a 179,4 ab 196,6 a
CV (%) 23,63 20,79 13,11 6,67 23,40 4,01 3,8
50 sementes e 100 mL de agua
1 14,6 a 29,2 a 67,4 a 82,8 a 110,2 a 128,2 a 147,5 a
2 15,3 a 32,2 a 62,4 a 79,0 a 101,8 a 125,0 a 147,2 a
3 15,2 a 38,1 a 62,9 a 82,4 a 111,3 a 132,8 a 154,2 a
4 14,6 a 32,7 a 68,0 a 89,0 a 118,4 a 138,7 a 156,3 a
CV (%) 23,98 16,18 14,04 14,05 12,95 10,46 9,78
75 sementes e 75 mLde agua
1 339 a 57,9 a 165,0 a 182,0 a 210,6 a 2324 a 2513 a
2 349 a 66,0 a 164,6 a 186,0 a 2115 a 237,7 a 2539 a
3 31,8 a 64,7 a 156,9 a 173,8 a 227,7 a 255,1 a 273,5 a
4 26,6 a 54,7 a 153,5 a 176,3 a 207,7 a 226,6 a 240,2 a
CV (%) 22,65 18,32 13,81 12,03 10,04 8,86 7,95
75 sementes e 100 mL de agua
1 154 b 39,2 b 125,5 c 144,5 c 175,0 a 196,4 ab 211,2 a
2 16,1 b 38,8 b 115,9 bc 141,1 bc 168,7 a 187,5 a 210,3 a
3 17,6 b 34,6 ab 91,3 a 129,6 a 173,0 a 201,6 ab 224,8 b
4 12,7 a 29,8 a 105,3 b 134,2 ab 166,9 a 187,5 a 202,8 a
CV (%) 13,45 11,11 7,89 5,74 3,45 4,25 3,59

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de LSD a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Peso de mil sementes de oito lotes de sementes de
grao-de-bico, cultivares BRS Aleppo e Cicero. Urutai, 2017.

1 382,43 648,30
2 344,29 542,55
3 384,73 476,27
4 390,99 595,67

terem sido obtidos neste trabalho com a cultivar BRS Aleppo.
Novos trabalhos podem ser realizados com o objetivo de
avaliar o teste em cultivares de grdo-de-bico de maiores
valores de peso de mil sementes (PMS).

O volume de agua foi estabelecido em 100 mL, resultados
semelhantes em quantidade de &agua foram encontrados
utilizando-se sementes de aveia preta (Nogueira et al., 2013)
e também para espécies leguminosas como o feijdo caupi
(Batista et al., 2012).

Experimento 2: Modelagem da curva de embebicao de
sementes de grao-de-bico

As duas cultivares ndo demonstraram definicdo nitida
entre as trés fases do processo de germinagdo conforme
proposto por Bewley & Black (1978).

O modelo Peleg se ajustou aos dados de embebi¢do das
sementes das duas cultivares (Figura 1 e 2), com coeficiente
de determinac¢do (R? e R? ajustado) entre 0,98 e 0,99 (Tabela
6). Configuracdo semelhante foi encontrada por Silva et al.
(2018) que avaliaram o ajuste das curvas de embebicdo de
cinco espécies a cinco modelos, estes autores concluiram que,
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60

Acumulo de agua (%)
40
1

—— Lote 1 f(t) = £(0,3255 + 0,0085¢) %
Lote 2 f(t) = £(0,2593 + 0,0091¢)~*
— Lote 3 f(t) = t(0,2750 + 0,0094t)*
Lote 4 f(t) = t(0,3201 + 0,0094t) ™

T 1 T T T
0 20 40 60 80

Tempo (horas)
Figura 1. Ajuste do modelo de Peleg para a curva de embebicdo
(acumulo de dgua, %) de quatro lotes de sementes de grdo-
de-bico ‘BRS Aleppo’. Urutai, 2017.

para ervilha e lentilha, ndo houve definigdo nitida do inicio da
terceira fase, ajustando-se assim o modelo de Peleg.

Para ‘BRS Aleppo’, a protrusdo radicular nos lotes 1,2 e 3
teve inicio apds 42 h de embebicdo, enquanto que para o lote
4 apenas apos 60 h ocorreu o rompimento do tegumento e
emissdo da raiz (Figura 1). Possivelmente devido as diferencgas
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40 50 60
1 1 1

Acumulo de agua (%)
30
1

Lote 1 f(t) = t(0,3538 + 0,0110t)~*
Lote 2 f(t) = t(0,2221 + 0,0107¢t)~*
Lote 3 f(t) = t(0,2113 + 0,0099t)~*
Lote 4 f(t) = t(0,2579 + 0,0115¢)~*

T T T T T
0 20 40 60 80

Tempo (heras)
Figura 2. Ajuste do modelo de Peleg para a curva de embebicdao
(acumulo de agua, %) de quatro lotes de sementes de grdo-
de-bico ‘Cicero’. Urutai, 2017.

Tabela 6. Critérios de qualidade do ajuste do modelo de Peleg
para curvas de reidratacdo de sementes de grdo de bico.

Cultivar BRS Aleppo

1 0,99 0,99 108,8 9,47
2 0,99 0,99 111,5 8,86
3 0,98 0,98 123,3 10,96
4 0,98 0,98 119,5 11,32
Cultivar Cicero
1 0,98 0,98 111,9 10,88
2 0,98 0,98 120,1 9,61
3 0,99 0,98 117,2 8,67
4 0,98 0,98 121,3 10,52

AIC: critério de informacdo de Akaike, EMAP: erro médio absoluto percentual, NC: ndo
convergéncia do modelo.

das sementes de grdo-de-bico em relagdo ao tamanho,
composicdo quimica e permeabilidade do tegumento, que
condicionam este maior tempo para inicio da fase lll. Em lotes
de sementes de soja com diferencas no potencial fisioldgico
apresentaram protrusdo da raiz primaria apds 30 h de
embebicdo (Villela et al., 2007). A duragdo das fases depende,
dentre outros fatores, das caracteristicas morfoldgicas das
sementes e do potencial hidrico da semente e do substrato
(Rodrigues et al., 2008; Marcos-Filho, 2015)

As curvas de embebicdo dos quatro lotes desta cultivar
foram semelhantes, o que pode ser observado pela
sobreposi¢do dos intervalos de confianga (Figura 1), isso deve
estar relacionado com a pequena diferenga na G (Tabela
1) entre pelo menos trés dos quatro lotes, o que evidencia
estruturacdo de membranas celulares semelhantes entre os
lotes avaliados. Apds 84 h mais de 50% das sementes ja haviam
emitido o sistema radicular caracterizando a germinac¢do do
ponto de vista bioldgico.

Rev. Bras. Cienc. Agrar., Recife, v.14, n.2, 5641, 2019

Para a cultivar Cicero houve diferenga na absorcdao de
agua pelos quatro lotes de sementes, apenas os lotes 1 e 4,
apods 60 h de embebicdo, mostraram-se semelhantes quanto
ao acumulo de agua (Figura 2). Estes dois lotes ndo diferiram
entre si no potencial fisioldgico avaliado pelos testes de PC,
G, EC e CP da caracterizagdo inicial. Esse comportamento
pode ser explicado pelo fato da qualidade dos lotes estarem
relacionadas com semelhancgas do processo de absorg¢do de
agua pelas sementes.

A protrusdo radicular nos lotes 2, 3 e 4 teve inicio apds
42 h de embebicdo, enquanto que para o lote 1 levou mais
6 h para iniciar o rompimento do tegumento e emissdo da
raiz (Figura 2). O lote 1 classificado como pouco vigoroso nos
testes de caracterizacdo inicial, apresentou menor acumulo
de dgua ao longo do tempo, além disso levou mais tempo para
emissao da raiz primaria que caracteriza a fase Ill do processo
de embebicdo.

Lotes com baixo potencial fisioldgico apresentam
membranas desestruturadas e consequentemente levam
mais tempo para reorganizag¢do celular e desenvolvimento do
processo de embebicdo (Vieira et al., 1994).

Para ambas cultivares, o modelo de Peleg apresentou AIC
~ 110 e EMAP ~ 10 (Tabela 6), caracterizando o modelo com
bom ajuste para a embebicdo das sementes desta espécie.
Silva et al. (2018) encontraram valores semelhantes para
AIC e EMAP para o modelo de Peleg estudando a curva de
embebicdo de sementes de ervilha. Este modelo ndo identifica
claramente o inicio da fase Ill do processo de ganho de 4gua
pelas sementes. Em algumas espécies, as trés fases podem
ocorrer simultaneamente (Marcos-Filho, 2015).

O modelo de Peleg foi recomendado para a descri¢do da
cinética de hidratagdo com sementes de feijao (Resende &
Corréa, 2007). Este modelo também foi eficiente para explicar
o fendbmeno de absorgdo de agua por sementes de sorgo
(Kashiri et al., 2010).

Conclusoes

A metodologia do teste de condutividade elétrica mais
adequada para a classificagdo dos lotes de sementes de grao-
de-bico em niveis de vigor é o uso de 75 sementes, volume de
100 mL de 4gua durante 30 h de embebicao.

Na curva de embebicdo, as sementes de grao-de-bico da
cultivar BRS Aleppo ndo exibem diferengas significativas na
quantidade de dgua absorvida ao longo do tempo. Os lotes da
cultivar Cicero apresentam estas diferencas.

O modelo de Peleg é eficiente para descrever o processo de
absorcdo de agua, ainda que existam diferencas no potencial
fisioldgico dos lotes.
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