COMPORTAMENTO DE FUNGOS E DE SEMENTES DE FEIJOEIRO
DURANTE O TESTE DE ENVELHECIMENTO ARTIFICIAL *

MONALISA ALVES DINIZ DA SILVA? e WALTER RODRIGUES DA SILVA?

RESUMO- O teste de envelhecimento artificial, recomendado para avaliar o vigor de lotes de sementes,
apresenta variabilidade em seus resultados; a agdo dos fungos é considerada uma das causas dessa
variabilidade. Este trabalho objetivou verificar os efeitos de diferentes periodos de envelhecimento
artificial, no comportamento fisioldgico de sementes do feijoeiro e dos fAsgesyillusspp. Penicillium
spp.,Fusarium oxysporura Colletotrichum lindemuthianunmoculados artificialmente. Foram con-
duzidos testes de sanidade, germinacao, tetrazélio, emergéncia, condutividade elétrica e lixiviacdo de
potassio. As respostas obtidas, dependentes da duracdo do periodo de envelhecimento, indicaram
efeitos da espécie fungica presente. Concluiu-se que o teste de envelhecimento artificial associa a
expressao de causas fisioldgicas e sanitarias, o que prejudica a interpretacdo dos dados obtidos; a
presenca de fungos, principalmente Apergillusspp., pode ser considerada como capaz de
interferir de modo negativo no desempenho das sementes envelhecidas artificialmente.

Termos para indexac@@haseolus vulgarisanidade, qualidade fisiologica, germinagéo.

BEHAVIOR OF FUNGI AND OF BEAN SEEDS DURING THE ARTIFICIAL AGING TEST

ABSTRACT - Although recommended for evaluation of seed lot vigor, artificial aging test shows
results variability for reasons yet to be elucidated. Seed-fungi association is considered one of the
causes responsible for such variation. The goal of this work was to verify the effects of periods of
artificial aging on bean seed behavior and\spergillusspp.,Penicilliumspp.,Fusarium oxysporum
andColletotrichum lindemuthianufangi artificially inoculated by contact method. Health, germination,
tetrazolium, emergence, electrical conductivity and potassium leaching tests were performed for seed
behavior evaluation. The answers achieved, besides dependable on the aging time period, indicated the
effect of fungi species associated to the seed. The artificial aging test was found to be associated with
the expression of physiological and sanitary causes that interfere with data interpretation; the presence
of fungi, mainlyAspergillusspp., may be considered capable of interfering in the behavior of artificially
aged seeds in a negative way.

Index termsPhaseolus vulgarishealth test, physiological quality, germination.

INTRODUCAO sementes; ao mesmo tempo em que identifica peque-

nas diferencas de vigor, pode estimar o potencial de

O teste de envelhecimento artificial tem sidoonservacdo da semente. A sua condugéo, sob con-
considerado eficiente para avaliar o vigor de lotes digfes de elevadas temperaturas e umidade relativa
do ar, ocasiona a deterioracdo das sementes e favo-

rece o aparecimento, na germinagcado subsequente,

- de anormalidades ou morte (McDonald et al., 1993).

1Aceito para publicagdo em 21 de junho de 1999. As perdas na germinacéo e no vigor, medidas

Extraido da Dissertacdo de Mestrado apresentada pel? 4s d d i de feiid
primeiro autor ZESALQ/USP. atraves do teste de tetrazolio em sementes de feijéo,

2Eng. Agron., M.Sc., Faculdade de Agronomia e Engenhar@0ja € amendoim envelhecidas artificialmente,
Florestal-FAEF, Rua Carlos Gomes, 556, Bairro Williamscorrelacionaram-se com o aumento da lixiviagdo
, (E:fgp i;‘:gr?'og? G;;ga' diirf:g: ;%”?}:;e%f"é”slislg'grupeletroll'tica (Parrish & Leopold, 1978; Pearce & Abdel
. . . . u , < e
for de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQIUSP), Cana Samad, 1080). Este aumento, da lixiviacéo de solutos

Postal 09, CEP 13418-970 Piracicaba, SP. nas sementes envelhecidas, tem sido relatado como
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decorrente da deterioracdo das membranas celulareéssim, apesar das evidéncias da ac¢do dos

(Ching & Schoolcraft, 1968; Ching, 1972). Mullefungos na avaliacdo do vigor das sementes,

& Considine (1980), trabalhando com ervilha especialmente no teste de envelhecimento artificial,

feijdo, observaram que a concentracdo degdi 0s metodos recomendados néo estimam a participa-

alterada com a durac&o dos periodos de embebic&ée relativa dos microrganismos nos resultados

de envelhecimento das sementes. Quando o perie#gidos para o desempenho fisiologico (McDonald

de envelhecimento aumentou, a habilidade dgal., 1993).

membranas de restabelecerem a semipermeabilidad&ste trabalho teve como objetivo estudar o com-

ficou reduzida, havendo maiores perdas d@rtamento de fungos e de sementes de feijoeiro

K* durante os estagios iniciais de embebicao. durante o teste de envelhecimento artificial.

Com o objetivo de determinar, indiretamente, as 3

condicdes sanitarias das sementes, Menten (1978) MATERIAL E METODOS

procurou correlacionar testes de vigor e de germina- _ _

¢d0 com a incidéncia de microrganismos em semeop—':c_’_r"’“_n conduzidos guatro experimentos com sementes
i . . ._de feijoeiro, previamente avaliadas por meio de determina-

tes de feijdo; observou relacdo inversa entre a mgﬂ

déncia d . . ltados d o de sanidade. Os trés primeiros experimentos consisti-
éncia de microrganismos e os resultados dos tgs- , cada um, dos seguintes pré-tratamentos:

tes fisiologicos. Marcos Filho (1994) ressaltou que a) Assepsia: as sementes foram desinfectadas superfi-
temperatura e umidade elevadas podem inibirc&imente com hipoclorito de sédio 0,02% por trés minu-
manifestacdo de alguns microrganismos; assim, tos, lavadas com &gua destilada e, posteriormente, postas
dados obtidos no teste de envelhecimento podeara secar em papel toalha por duas horas.

ser superiores aos observados no teste de germinab) Assepsia + BDA: apos desinfeccao superficial, as
cd0 com as mesmas amostras. Portanto, as Coﬁafgentes foram colocadas em placas de Pgtrl contendo
eio de cultura BDA (200 g de batata, 15 g de &gar, 20 g de

¢oes impostas pelo teste de envelhecimento art Iéxtrose, 1.000 mL de agua destilada) isento de fungos,

cial ndo agiriam ap,engs no Co,mPO”ame”t? das %,ﬁﬂe permaneceram por 48 horas em camara de incubacao
mentes, mas também influenciariam na acéo de sy 20 + 20 e Iuz alternada em ciclos de 12 horas de luz

crorganismos participantes da deterioracao. anca fluorescente/12 horas de escuro (Menten, 1988).
peroxidacdo de lipidios em sementes envelhecidasc) Assepsia + BDA + fungo: inoculag&o artificial com
de soja e ervilha, ao provocar maior liberacdo s fungosAspergillusspp.,Penicillium spp. eFusarium
aldeidos volateis, estimulou a germinag&o de espof¥¥Sporumrespectivamente, nos experimentos 1, 2 e 3.

de fungos presentes durante a germinacio dyimeiramente, foi obtida a cultura pura do fungo, em
sementes (Harman et al., 1982) tubos de ensaio, com posterior desenvolvimento em
N ' acas de Petri contendo meio de cultura BDA. Quando o

. ~_ pl
A rvar aumento n % - : .
0 observar aumento na taxa de germinagao rrglterlal repicado do fungo se desenvolveu na superficie

sementes tratadas com fungicidas e submetidasg@neio de cultura BDA, nova repicagem foi feita para as
teste de enve|hECImentO al’tIfICIa|, SInC|aII’, CltadO p%acas onde se deu a inocu|agéo artificial pe|0 método

Menten (1978), considerou que o vigor da semerde contato. Este consistiu em colocar 60 sementes
estaria associado, primordialmente, a acdo de micrpreviamente desinfectadas superficialmente em cada
ganismos. Foi constatado que o tratamento fungicipl@ca de Petri, num procedimento semelhante ao realizado
elevou a germinagéo em sementes de soja infectaPisTanaka et al. (1989) com algodao; para que houvesse
comAspergillus glaucus Aspergillus nigee sub- adesdo do inéculo a superficie das sementes, as placas
metidas ao envelhecimento artificiéicDonald foram agitadas manualmente. O periodo de mcub_agao foi
. ~ e 48 horas sob 20 + 2°C e luz alternada em ciclos de

et al., 1993), o que confirma as observacdes e

. e horas de luz branca fluorescente/12 horas de escuro
Sinclair, citado por Menten (1978). Da mesma form

i a\’/Ienten, 1988).
Furlan (1986) observou que a presencausarium O quarto experimento consistiu de assepsia + meio de

spp. contribuiu na reducéo da qualidade fisiol6giGRitura de vagem de feijdo + fungo. O meio de cultura de
de sementes de feijdo postas a envelhecer artificigdgem (200 g de vagem, 16 g de agar, 20 g de dextrose,
mente. 1.000 mL de agua destilada) foi utilizado para a inoculagao
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artificial, pelo método de contato, do fur@olletotrichum em solucédo de tetrazélio (0,075%), sob temperatura de
lindemuthianumPrimeiramente, para a preparacdo des#d°C, por trés horas, em estufa sem iluminagéo interna.
meio, vagens de feijdo-vagemhaseolus vulgarid.), Vencido o prazo, as sementes foram retiradas do ambiente
proprias para o consumo naturg foram batidas com aquecido, e em seguida, lavadas com agua e mantidas
4gua destilada em liquidificador, cozidas em banho-magebmersas em agua refrigerada (10°C) até o momento da
por 30 minutos e, depois, filtradas; o extrato foi misturadwaliagdo, que, por sua vez, considerou os critérios de
com agar e dextrose, para se proceder a autoclavagenmvigvilidade estabelecidos por Franga Neto et al. (1988).
40 minutos. O periodo de incubac&o, de 48 horas, foi con-O teste de emergéncia das plantulas constou da semea-
duzido a temperatura de 20 + 2°C e sob luz alternada éra de 50 sementes por repeticdo, em campo mantido sob
ciclos de 12 horas de luz ultravioleta/12 horas de esciiftgacédo, em linhas de 2,0 m espagadas de 0,3 m entre si. A
(Menten, 1988). avaliacao, realizada aos 21 dias apds a semeadura, compu-
Em todos os pré-tratamentos, com excecdo do il a porcentagem de plantulas emersas, em método seme-
assepsia exclusiva, o periodo de incubac&o foi seguido ffiginte ao adotado por Nakagawa (1994).
secagem (30°C em estufa com circulacdo de ar) até que aé condutividade elétrica foi conduzida com a utiliza-
sementes, inicialmente com teores de agua entre 38,2%8e de 25 sementes por repeticdo. Apds a pesagem, as
43,4%, atingissem valores de 11% a 13%. sementes foram imersas em 75 mL de dgua destilada para
Os tratamentos foram obtidos pela submisséo da@rmanéncia em germinador, durante 24 horas, a tempera-
sementes, dos quatro experimentos, ao envelhecimeitt@ de 20°C. Ao término do periodo, a condutividade
artificial em camara a 42°C e 100% de U.R., por periodgiétrica da solucéo foi determinada em condutivimetro; os
de 0, 24, 48, 72 e 96 horas. As sementes foram dispodal9res obtidos foram expressos em pmhos/cm/g de
em minicamaras (gerbox adaptado) com 40 mL de agegmentes (Marcos Filho et al., 1987).
destilada em seu interior. Para a avaliagcdo da lixiviagdo de potéssio, foi utilizada
Ao término dos periodos de envelhecimento e antesdiietodologia desenvolvida por Amorim (1978) e adapta-
realizacdo das determinacdes, procedeu-se & secagentlad®r Marcos Filho et al. (1982, 1984). Foram utilizadas
sementes em estufa com circulago de ar,  temperaturg1§ementes por repeticéo, que, apés pesagem em balanca
30°C, objetivando padronizar o teor de 4gua e, deddgpreciséo 0,01 g, foram colocadas em copos de plastico
forma, atenuar o efeito dessa variavel fisica na interpref®m 75 mL de &gua destilada, durante 90 minutos, em
cdo dos dados. O teste de germinacéo foi conduzig@rminador a 30°C. A agitagéo da agua foi feita no inicio e
também com sementes n&o submetidas a secagem. N0 final deste periodo; em seguida, foi realizada a determi-
A avaliacdo do estado sanitério das sementes foi feita¢a0 em fotdmetro de chama. Os dados foram expressos
pelo método do papel de filtro (Neergaard, 1979) se®m PPM de K por grama de sementes.
congelamentblotter testa 20°C, sob 12 horas de luz flu- Foi adotado delineamento experimental inteiramente
orescente/12 horas de escuro; a semeadura foi efetu/@&Caso, com quatro repeticdes. A analise de variancia foi
sobre quatro folhas de papel de filtro umedecidas em agi®duzida isoladamente em cada experimento. A compa-
destilada. Foram avaliadas 50 sementes por repeticit§a0 de médias foi efetuada, quando necessario, empre-
ap6s sete dias de incubagdo, foram verificadas a identid988d0 o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
e a freqUiéncia, de cada microrganismo encontrado, com o N
auxilio de microscépio estereoscopico ou composto. RESULTADOS E DISCUSSAO
A germinacao foi realizada com 50 sementes por
repeticdo, sob temperatura de 25°C, utilizando substr&Balise sanitaria

de papel toalha-Germitest, em forma de rolo, umedecido A analise sanitaria das sementes, antes da aplica-
na proporgao de duas vezes e meia o peso do pape'g%@ dos pré-tratamentos e dos tratamentos, revelou

volume de 4gua. As contagens, feitas aos quatro e sete NN .
. ! ) [na incidénci 0 9
apos a semeadura, computaram a porcentagem finalge2 'Nc déncia de 11% e 2%, respectivamente de

plantulas normais, conforme os procedimentos descriégpergﬂlusspp. ePen.|CJII.|um spp. Os dados refe-
em Brasil (1992). rentes a andlise sanitaria das sementes (Tabela 1)

A viabilidade das sementes foi determinada por mef§velaram que a assepsia néo foi eficiente na elimina-
do teste de tetrazélio, com o emprego de 25 semé&#O deAspergillusspp., e sua incidéncia aumentou
tes/repeticio pré-condicionadas, em papel toalha, ume@@m 0 periodo de envelhecimento, em todos os
cido por 16 horas, em germinador sob temperatura de 25egperimentos, principalmente quando o BDA e o meio
Apbs o pré-condicionamento, as sementes foram imersksvagem foram empregados. No casBelacillium
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spp., também nao eliminado pela assepsia, a popw@dalibilidade do método de assepsia (Lima et al., 1982),
¢éo tendeu a reducéo com as ampliacdes do periodestudo dos efeitos fisioldgicos do envelhecimento
de envelhecimento e da populacdoAdpergillus das sementes ficou prejudicado pelo comportamen-
spp. to do Aspergillusspp.

O crescimento da incidéncia dspergillusspp. O método de inoculacdo, quando considerados
com o aumento do periodo de envelheciments experimentos 1, 2 e 3, mostrou-se eficiente ao
manteve-se evidente mesmo quando os dempisporcionar a contaminagéo prevista em todas as
fungos foram inoculados. Apenas a presenca sementes. Por outro lado, a inoculagcdo de
Fusarium oxysporuntonseguiu impedir que aColletotrichum lindemuthianurtexperimento 4),
populacédo deAspergillusspp. atingisse 100% dealém de contaminar um reduzido numero de
incidéncia em 96 horas de envelhecimento. sementes, ndo foi adequada a partir de 48 horas, de

Tais fatos, além de confirmar que as condi¢des develhecimento, uma vez que a presenga do micror-
envelhecimento artificial favorecem o desenvolvimemanismo néo foi mais detectada; dessa forma, os
to de microrganismos, destacam a tendéncia de dados obtidos deixaram de ser apresentados.
minio doAspergillusspp. sobre os demais fungos No experimento 1, a ampliacdo do periodo de
presentes. Por outro lado, além de ficar demonstratavelhecimento proporcionou, em assepsia e em

TABELA 1. Porcentagem de fungos associados a semente de feijoeiro apés a aplicagdo dos pré-tratamentos e
do envelhecimento artificial em diferentes periodos.

Experimento Pré-tratamento Fungo Periodos (h) de envelhecimento artificial
0 24 48 72 96

1 Assepsia Aspergillusspp. 14,0 21,0 20,0 285 79,5
Penicillium spp. 4,0 8,5 50 11,0 1,0

Assepsia + BDA Aspergillusspp. 755 72,0 80,0 99,5 100,0
Penicilliumspp. 7,0 8,0 1,0 0,0 0,0

Assepsia + BDA Agergillus spp. Aspergillusspp. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

2 Assepsia Aspergillusspp. 25,0 17,0 145 21,0 100,0
Penicilliumspp. 5,0 3,5 5,0 6,5 0,0

Assepsia + BDA Aspergillusspp. 8,5 6,5 8,0 18,0 99,0
Penicillium spp. 7,5 9,5 4,5 4,5 0,5

Assepsia + BDA +Penicilliumspp. Aspergillusspp. 1,0 4,0 10,5 72,0 100,0

Penicillium spp. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

3 Assepsia Aspergillusspp. 7,0 7,5 6,5 8,0 94,0
Penicillium spp. 10 45 3,0 2,0 0,5

Assepsia + BDA Aspergillusspp. 10,0 16,0 215 715 86,0
Penicillium spp. 9,0 10,0 8,0 3,0 1,0

Assepsia + BDA +. oxysporum  Aspergilluspp. 1,0 3,0 25 9,5 58,0

F. oxysporum 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

4 Assepsia Aspergillusspp. 9,0 3,0 6,0 350 87,0
Penicillium spp. 2,0 6,0 7,5 4,0 0,0

Assepsia + meio de culturade  Aspergillusspp. 95 145 22,0 525 100,0

vagem +C. lindemuthianum

Penicilliumspp. 13,0 9,0 7,5 5,0 2,5
C. lindemuthianum 4,0 0,5 0,0 0,0 0,0
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assepsia + BDA, elevacdo da ocorréncia des utilizados. De modo geral, em todos os experi-
Aspergillusspp. nas sementes. Em assepsia + BDAentos, 0 aumento na incidénciafdpergillusspp.
+ Aspergillusspp., a ocorréncia de 100% do funge o periodo de envelhecimento atuaram na reducéo
foi mantida em todos os periodos, similarmente @oogressiva da germinagéo.
verificado no experimento 3 no que tange ao Nos experimentos 1Aspergillusspp.) e
Fusarium oxysporurmNo caso da inoculagdo com2 (Penicillium spp.), a germinacéo, independente-
Penicillium spp. (experimento 2), a populagéo dmente da secagem, foi negativamente afetada pela
microrganismo decresceu a medida que o periodoglevacdo da ocorréncia dos fungos (Tabela 1).
envelhecimento foi sendo prolongado. Apesar de a inclusdo do BDA haver promovido o
A técnica de assepsia ndo pdde ser avaliada erescimento populacional dos microrganismos,
relacdo aos fungos de camfpasarium oxysporum pareceu atenuar, no experimento 1, a partir de
e Colletotrichum lindemuthianupporque estavam 24 horas e no experimento 2, a partir de 48 horas, o
ausentes originalmente, mas ficou evidente sdfeito causado pela associacdo dos fungos com os
inadequacao para eliminacao dos fungos ¢@riodos de envelhecimento sobre a germinagéo nos
armazenamentéspergillusspp. ePenicilliumspp.  demais experimentos.
A ampliagéo do periodo de envelhecimento, a0 No experimento 3, a auséncia Basarium
mesmo tempo que favoreceu a estabilidade d@)’%ysporum(Tabela 1), nos pré-tratamentos de
fungosAspergillusspp. eFusarium oxysporumu assepsia e assepsia + BDA, permitiu identificar a acdo
elevacdo da populacdo despergillusspp., npegativa deAspergillusspp. e do periodo de
mostrou-se como fator adverso ao desenvolvimenielhecimento, nas germinagdes conduzidas sem
de Penicillium spp. e deColletotrichum (1aphela 2) e com secagem prévia (Tabela 3). O uso do
lindemuthianum BDA confirmou a a¢&o positiva desse meio de cultu-
ra sobre a germinacao, a partir de 48 horas, em rela-
¢cao a assepsia exclusiva. A aparente a¢do negativa
O teste de germinagao, conduzido sem secagéafusarium oxysporuma germinagao foi, na maior
(Tabela 2) e com secagem (Tabela 3), apos o testgdee dos periodos de envelhecimento, expressa pela
envelhecimento artificial, permitiu identificar efeitognferioridade da assepsia + BDA Rusarium
interativos entre os pré-tratamentos e os tratamend/sporumem relacdo a assepsia + BDA, que,

Germinagao

TABELA 2. Porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de germinacao de sementes de feijoeiro apds
a aplicacdo dos pré-tratamentos e do envelhecimento artificial em diferentes periotios

Experimento  Pré-tratamento Periodos (h) de envelhecimento artificial
0 24 48 72 96
1 Assepsia 93,9aA 81,5bB  59,0cB  34,9dB 5,7eB
Assepsia + BDA 87,2aA 91,8aA 84,0aA 67,2bA 27,4cA
Assepsia + BDA 4Aspergillusspp. 91,9aA  25,4bC 6,1cC 0,5dC 0,0dC
2 Assepsia 90,6aA 84,2aA 68,7bB  40,5cB  10,1dC
Assepsia + BDA 81,3abA 90,7aA  81,8abA 72,1bcA 56,6cA
Assepsia + BDA +Penicilliumspp. 56,0aB 50,5aB 42,9aC 48,0aB  21,3bB
3 Assepsia 88,3aA 83,6aA 62,0b0B  48,5bB  20,4cB
Assepsia + BDA 89,8aA 90,8aA  73,2bcA 77,6bA 61,6cA

Assepsia + BDA +usarium oxysporum 75,8aB  71,6aB  66,7aAB 45,0bB  28,7cB

1 Em cada experimento, médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maidscula na coluna, néo diferem éstatiatieampalo teste
de Tukey (P>0,05).
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conforme a Tabela 1, ndo apresentou incidéncia filcativas na germinagéo de sementes de soja conta-

fungo. minadas, em diferentes niveis, cAspergillus niger
Atécnica de aplicagédo de meios de cultura, parapos envelhecimento artificial por 64 horas, a eleva-

inoculacdo de fungos nas sementes, demandgé& da contaminagdo correspondeu a redugdo na

existéncia de hidratacdo seguida por secagem g@minacéo.

baixa temperatura. Esta similaridade, com métodosNo experimento 2Renicillium spp.), apareceu

de pré-condicionamento fisiolégico (Heydeckeuma coloragéo vermelha nos tegumentos e na regido

etal., 1975; Tilden & West, 1985; Pandey, 1988), pode contato dos tegumentos com o papel de germina-

explicar os resultados do presente trabalho, qo&o, o que sugere uma associagcdo entre a presenca

sugeriram efeitos dos meios de cultura na atenuaginfungo e a substancia promotora da coloracao.

dos prejuizos fisiol6gicos provenientes da amplia-

¢éo do periodo de envelhecimento artificial; seguW4abilidade

do Pandey (1989), os efeitos deletérios do envelhe- .

cimento artificial podem ser anulados, pelo pré-con- Os dados do te'st'e de. t,e”,a?O“O (Tapela 4)

dicionamento, em decorréncia da recuperago quéﬂgstram gue os prejuizos f|S|oIog|cqs relacionados

tativa das sementes. a elevacado do periodo de envelhecimento apresen-

Além do teor de agua e do periodo de envelhet@ram a mesma tendéncia que no teste de germina-
mento, o grau de contaminagao inicial (anterior &&0 (Tabelas 2 e 3).
envelhecimento), é fator que pode determinar a per-NOs experimentos 2Pnicillium spp.) e
da de viabilidade das sementes. Nas semenfe§usarium oxysporujn a comparacao entre o0s
infectadas condspergillusspp., o fungo se desen-pré-tratamentos de assepsia + BDA e de assep-
volveu extensivamente, pelo tegumento, com i@ + BDA + fungo néo sugeriu, como o esperado
surgimento de estruturas de resisténcia nos per{éanaka & Corréa, 1981; Furlan, 1986), acdo negativa
dos de 72 e 96 horas de envelhecimento. E possigalpresenca dos fungos na viabilidade (Tabela 4).
que o avangado estagio de deterioracéo, determiRa+ outro lado, no experimentoAspergillusspp.),
do pela elevada intensidade da inoculacé@o do fumpesar da constatacdo do crescimento populacional
go, tenha promovido a morte das sementedo microrganismo com a ampliagéo do periodo de
McDonald et al. (1993) verificaram diferenc¢as sighienvelhecimento em todos os pré-tratamentos, as

TABELA 3. Porcentagem de plantulas normais obtidas no teste de germinacdo de sementes de feijoeiro apds
a aplicacdo dos pré-tratamentos, do envelhecimento artificial em diferentes periodos e de

secagenh.
Experimento Pré-tratamento Periodos (h) de envelhecimento artificial
0 24 48 72 96
1 Assepsia 94,6aA 78,6bB  50,0cB 16,6dB  11,0dB
Assepsia + BDA 84,1aB 86,7aA 63,0bA  50,5cA  18,7dA
Assepsia + BDA +Aspergillusspp. 89,3aB 25,9bC 4,7cC 0,0dC 0,0dC
2 Assepsia 94,9aA 80,0bA 67,1cB 33,2dB 9,5eB
Assepsia + BDA 94,8aA 81,5bA 78,6bA  62,6cA  50,5cA
Assepsia + BDA Penicilliumspp. 47,5aB 34,4bB  16,3cC 16,9cC 5,9dB
3 Assepsia 91,7aA 78,8bA  47,0cB 28,3dC  16,3eC
Assepsia + BDA 92,2aA 79,2bA 72, 7bcA  64,7cdA  54,0dA

Assepsia + BDA +usarium oxysporum 70,2abB  73,0aA  59,0bcB  45,5cB 29,9dB

1 Em cada experimento, médias seguidas por mesma letra, minlscula na linha e mailscula na coluem esiatiificamente, entre si,
pelo teste de Tukey (P>0,05).
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TABELA 4. Porcentagem de sementes vidveis obtidas no teste de tetraz6lio em sementes de feijoeiro apds a
aplicacdo dos pré-tratamentos, do envelhecimento artificial em diferentes periodos e de

secagenh.
Experimento Pré-tratamento Periodos (h) de envelhecimento artificial
0 24 48 72 96
1 Assepsia 84,58A  71,1abB 64,1bcB 60,0bcB 53,0cB
Assepsia + BDA 89,2abA 91,1aA  94,1aA  89,2abA 77,1bA
Assepsia + BDA +Aspergillusspp. 91,1aA  43,0bC  39,8bC  18,4cC 1,0dC
2 Assepsia 93,4aA 76,2bB  67,0bcB 51,0cB 50,0cB
Assepsia + BDA 95,6aA  89,2abA 85,1abA 86,5abA 79,2bA
Assepsia + BDA Penicilliumspp. 92,2abA 93,9aA  85,1abcA 81,2bcA 74,3cA
3 Assepsia 94,2aA  76,5bA  67,1bcB 62,3bcB 56,0cB
Assepsia + BDA 89,0aAB 83,1abA 75,1bcAB 78,3abcA 69,1cAB

Assepsia + BDA +usarium oxysporum 85,4aB 84,4abA 85,4aA  78,0abA 71,1bA

1 Em cada experimento, médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, néo diferem estatistecainesiteteste de
Tukey (P>0,05).

diferencas de incidéncia do fungo, entre assepsiaraergéncia das plantulas do experimento 1

assepsia + BDA Aspergillusspp., indicaram asso-(Aspergillusspp.) e, moderadamente, na do experi-

ciacdo entre a elevagdo populacional do fungo enento 2 Penicilliumspp.). No caso do experimen-

reducdo da viabilidade (Tabelas 1 e 4). to 3, contrariamente ao esperado, a presenca do
Considerando todos os experimentos, a comgaisarium oxysporunelevou o desempenho em

racdo entre assepsia e assepsia + meio de culalgumas das situacdes de envelhecimento.

indica, na maior parte dos casos, efeitos favoraveis

do meio de cultura na viabilidade, o que confirma@ondutividade elétrica e lixiviagdo de potassio

observado nos testes de germinacao. L.e vando €MHs testes de condutividade elétrica e de lixiviacéo
conta que 0 teste de.tetrazollo e c9~ndu2|do a pagir potassio (Tabelas 6 e 7), empregados com a
P'a .avallac;ao de t.ECId.OSA do' embrido, o fato POffalidade de estimar a integridade das membranas
|nd|par, apesar qaln.ems'gerllmade relatos eSpeC,'f'%%?ulares, indicaram, com algumas excecdes, as
na Iltefatur?, acao h_'StOIOQ'Ca reparadora do met%%déncias observadas nos demais testes fisiol6gi-
de aplicacdo do meio de cultura. cos. Em todos 0s experimentos, o progresso da dete-
rioracéo, indicado pela elevacgdo no valor dos dados,
aconteceu a medida que o periodo de envelhecimen-
De modo geral, em todos os experimentos,to era prolongado, e, consequientemente, a incidén-
aumento da populacdo despergillusspp. e do cia deAspergillusspp. era ampliada (Tabelas 1). A
periodo de envelhecimento reduziu o desempentieesenca ddenicillium spp. e deFusarium
das sementes (Tabelas 1 e 5). A interferéncia positiysporumnédo ficou associada a deterioracdo
va do BDA no sentido de atenuar esse efeitioistoldgica.
verificada nos testes de germinacéo e de tetrazdlio,Lin (1990), trabalhando com sementes de feijao
foi observada exclusivamente no experimentmvelhecidas artificialmente, observou relaces
2 (Penicilliumspp.). diretas entre o aumento do periodo de envelheci-
A atuacdo negativa dos fungos na qualidade dasnto e a quantidade de exsudatos da semente na
sementes, detectada pela maioria dos testes fisidgua de embebicéo; atribuiu ao envelhecimento
gicos realizados, ficou expressa, com clareza, algumas mudancas nas membranas que, possivel-

Emergéncia das plantulas
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TABELAS5. Porcentagem de emergéncia de plantulas obtidas no teste de emergéncia em sementes de feijoeiro
apos a aplicacdo dos pré-tratamentos, do envelhecimento artificial em diferentes periodos e de

secagen.
Experimento Pré-tratamento Periodos (h) de envelhecimento artificial
0 24 48 72 96
1 Assepsia 90,5aA  84,5aA  48,9bB 19,8cB 12,0cB
Assepsia + BDA 95,1aA  86,1abA 74,8bcA 59,4cdA 43,2dA
Assepsia + BDA #Aspergillusspp. 47,5aB 41,5aB 17,0bC 1,8cC 0,0cC
2 Assepsia 92,1aA 87,5aA 61,5bB  42,0cB 23,7dC
Assepsia + BDA 89,3aA 92,2aA 87,1aA 68,8bA  63,2bA
Assepsia + BDA +Penicilliumspp. 89,5aA 88,4aA  71,2bB  59,5bcA 46,5cB
3 Assepsia 73,1aA  62,1aB 14,4bB 7,9bC 1,1cB
Assepsia + BDA 78,5aA  66,1abB 58,3bA  39,9cB 18,2dA

Assepsia + BDA +#usarium oxysporum 83,1aA  79,7aA  54,1bA  60,6bA  12,4cA

1 Em cada experimento, médias seguidas por mesma letra, minUscula na linha e maitscula na coluna, néo diferem estatistecaineeiteteste de
Tukey (P>0,05).

TABELAG6. Dados imhos/cm/g) obtidos no teste de condutividade elétrica em sementes de feijoeiro apds
a aplicacdo dos pré-tratamentos, do envelhecimento artificial em diferentes periodos e de

secagen.
Experimento  Pré-tratamento Periodos (h) de envelhecimento artificial
0 24 48 72 96
1 Assepsia 76,5dA 100,7cA 141,0bA 159,7bA  193,8aB
Assepsia + BDA 60,8bA  79,0abB 85,7aB  83,5aB 91,8aC
Assepsia + BDA #Aspergillusspp. 67,9eA 90,6dAB 126,0cA 170,7bA  237,7aA
2 Assepsia 77,3cA  101,2cA 130,9bA 158,5aA  159,1aA
Assepsia + BDA 55,9bA  70,0bB 102,6aB 105,7aB  105,6aB
Assepsia + BDA +Penicilliumspp. 68,6CA 87,3bcAB113,0aAB 112,2abB 118,0aB
3 Assepsia 76,0dA  94,4cA 139,0bA 144,7abA 158,7aA
Assepsia + BDA 65,0bAB 76,3abB 81,5abB 81,4abB  89,1aB

Assepsia + BDA +Husarium oxysporum58,9cB 65,0bcB 82,7aB  80,2abB  88,5aB

1 Em cada experimento, médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maitscula na coluna, néo diferem estatistecainesiteteste de
Tukey (P>0,05).

TABELA 7. Dados (ppm/g) obtidos no teste de lixiviagdo de potassio em sementes de feijoeiro apds a aplicacao
dos pré-tratamentos, do envelhecimento artificial em diferentes periodos e de secajem

Experimento Pré-tratamento Periodos (h) de envelhecimento artificial
0 24 48 72 96
1 Assepsia 118,2eB  332,9dAB 509,5cA  730,8bB 1035,8aB
Assepsia + BDA 240,8aAB 250,3aB 359,1aB 341,1aC  327,6aC
Assepsia + BDA #Aspergillusspp. 381,8cA 444,8cA 515,4cA 1078,5bA 1542,8aA
2 Assepsia 199,9cA 361,4bcA 542,3bA 1193,4aA 1207,0aA
Assepsia + BDA 254 9bA 372,0abA 496,4aA  476,0aB  492,5aB
Assepsia + BDA +Penicilliumspp. 243, 7cA  321,3bcA 444,3abA 479,8abB 544,5aB
3 Assepsia 455,6dA 883,5cA 1029,2bA 1284,5aA 1110,9bA
Assepsia + BDA 294,3bB 322,2bB 465,8aB  462,0aB  460,9aB

Assepsia + BDA +usarium oxysporum 246,4bB  358,6abB 370,4aB  384,4aB  473,9aB

1 Em cada experimento, médias seguidas por mesma letra, mindscula na linha e maiGscula na coluna, ndo diferem estatistecaiyeeiteteste de
Tukey (P>0,05).
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mente, favorecem o aparecimento de danos aos t€i#NG, T.M. Aging stresses on physiological and
dos embrionarios durante a embebicéo. biochemical activities of crimson clovéFrifolium

O emprego de BDA manteve, em todos os experi- incarnatumL. var. Dixie) seedsCrop Science,
mentos, a capacidade de minimizar os efeitos fisiol6- Madison, v.12, n.4, p.415-418, July/Aug. 1972.

gicos negativos oriundos do processo de envelry’el:“NG T.M.: SCHOOLCRAFT, I. Physiological and

cimento. chemical differences in aged see@sop Science,

. - . Madison,v.8, n.4, p.407-409, July/Aug. 1968.
Consideracdes gerais P yIAug

. FRANCA NETO, J.B.; PEREIRA, L.A.G.; COSTA, N.P.;
Os resultados de desempenho, parcialmente KRZYZANOWSKI. F.C.. HENNING. A.A.

influenciados pela deterioracéo fisiolégica advinda Metodolodia d q "
do envelhecimento, sofreram interferéncias da pre- etodologia do teste de tetrazolio em sementes
’ o . de soja Londrina : Embrapa-CNPSo, 1988. 58p.

senca de fungos que, pela constancia do surgimento
de Aspergillusspp. em todos os experimentos, n&BURLAN, S.H.Efeito de regides e épocas de produgéo
puderam ser medidas, no tocante a cada fungo, com na qualidade de sementes de feijoeif@haseolus
a preciséo prevista pelo método empregado. vulgarisL.) no Estado de S&o PauloRiracicaba :

Dentre as incidéncias dos fungos estudados, a USP-ESALQ, 1986. 130p. Dissertagdo de Mestrado.
de Aspergillusspp. mostrou-se favorecida pela, o\ AN G £ . NEDROW, B.L.: CLARK, B.E.:
ampliacdo do periodo de envelhecimento artificial ao o .

to d tod . ¢ dificult MATTICK, L.R. Association of volatile aldehyde

ponto de, €m 1odos oS experimentos, dificuftar a production during germination with poor soybean

dlfe'rgn'magao Ie_ntre as causas f|~S|oIog|cas eas 4 pea seed qualigrop ScienceMadison, v.22,
sanitarias envolvidas na deterioracdo das sementes. n.4, p.712-716, July/Aug. 1982.

Especialmente nos testes de tetrazdlio, de

condutividade elétrica e de lixiviacdo de potassibEYDECKER, W.; HIGGINS, J.; TURNER, Y.J.
que fazem uma estimativa da situagéo histolégica Invigoration of seeds?Seed Science and
existente no embrido, a presencadpergillusspp. Technology, Zurich, v.3, n.3/4, p.881-888, July/Oct.
pareceu diretamente envolvida com os danos celula- 1975.

res detectados. LIMA, E.F.; CARVALHO, L.P.; CARVALHO, J.M.F.C.
Comparagdo de métodos de anélise sanitéria e
ocorréncia de fungos em sementes de algodoeiro.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.7, n.3,
p.401-406, out. 1982.

CONCLUSOES

1. O teste de envelhecimento artificial, associan-
do causas fisiolégicas e sanitarias em seus resulth, S.S. Alteracdes na lixiviagéo eletrolitica, germinagéo e
dos, apresenta limitagbes para as estimativas de Vigor da semente de feijao envelhecida sob alta
vigor. umidade relativa do ar e alta temperatiRavista

2. A presenca de fungos, principalmente de Brasileira de Fisiologia Vegetal Londrina, v.2,
Aspergillusspp., interfere negativamente no desem-  N-2, p-1-6, dez. 1990.

penho fisioldgico das sementes envelhecidas artifi.poNALD. M.B.: GUPTA. 1.J.: SCHMITTHENNER

cialmente. A.F. Effect of storage fungi on seed vigour of soybean.
Seed Science and Technologyurich, v.21, n.3,
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