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RESUMO

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) tem-se destacado no mercado como uma importante fonte
de proteina vegetal. A expansdo das areas de cultivo tem demandado sementes de elevada
qualidade fisiologica. O teste de tetrazolio permite estimar a viabilidade de sementes por
colorimetria, ao detectar a atividade respiratoria nos tecidos, pela acdo enzimadtica das
desidrogenases, que propiciam a reducdo do trifeniltetrazolio em trifenilformazan, um
composto vermelho e indifusivel nas células. Nesse processo, ha distingdo entre os tecidos
vivos, com atividade respiratdria e coloracao, e os tecidos mortos, que ndao apresentam alteragao
de coloragdo. A espectroscopia UV-Vis quantifica compostos com base na quantidade de luz
absorvida pelas amostras (variagdes de absorbancia). O objetivo deste estudo foi verificar a
aplicabilidade da quantificagdo espectrométrica de trifenilformazan na determinacdo da
viabilidade de sementes de grao-de-bico. Para tanto, 6 cultivares, dispostas em delineamento
inteiramente casualizado, com 4 repeti¢des de 25 sementes cada, foram embebidas em agua,
por 18 horas a 30°C, para ativacdo metabdlica, seccionadas para exposicdo do tecido
embrionario e, transferidas individualmente para tubos, contendo soluc¢ao de tetrazolio 2%,
permanecendo por 16 horas no escuro a 30°C. Posteriormente, foram embebidas em etanol 95%,
por 8 horas para extracao do trifenilformazan. A aplicabilidade da técnica foi mensurada pela
analise de variagdes de absorbancia a 500 nm, relacionadas as diferentes cultivares e a qualidade
fisioloégica das sementes, avaliada por testes de germinacdo e de tetrazdlio convencional. A
quantificagdo de trifenilformazan mostrou-se aplicavel a determinacdo da viabilidade de
sementes de cultivares de grao-de bico de alta qualidade, embora, como nos demais testes

apresente ambiguidade para lotes de qualidade intermedidria ou similar.

Palavras-chave: Cicer arietinum L., tetraz6lio, colorimetria, pulses.



ABSTRACT

Chickpeas (Cicer arietinum L.) have been gaining prominence in the market as an important
source of vegetable protein. The expansion of cultivated areas has demanded seeds of high
physiological quality. The tetrazolium test allows seed viability to be estimated by colorimetry,
by detecting respiratory activity in the tissues, through the enzymatic action of dehydrogenases,
which promote the reduction of triphenyltetrazolium into triphenylformazan, a red compound
that is indiffusible in cells. In this process, there is a distinction between living tissues, with
respiratory activity and coloration, and dead tissues, which do not present coloration changes.
UV-Vis spectroscopy quantifies compounds based on the amount of light absorbed by the
samples (absorbance variations). The objective of this study was to verify the applicability of
spectrometric quantification of triphenylformazan in determining chickpea seed viability. For
this purpose, 6 cultivars, arranged in a completely randomized design with 4 replicates of 25
seeds each, were soaked in water for 18 hours at 30°C for metabolic activation, sectioned to
expose the embryonic tissue and individually transferred to tubes containing 2% tetrazolium
solution, remaining for 16 hours in the dark at 30°C. Subsequently, they were soaked in 95%
ethanol for 8 hours for triphenylformazan extraction. The applicability of the technique was
measured by analyzing absorbance variations at 500 nm, related to the different cultivars and
to the physiological quality of the seeds, evaluated by germination and conventional tetrazolium
tests. The quantification of triphenylformazan was shown to be applicable to determining the
viability of seeds of high-quality chickpea cultivars, although, as in the other tests, it presents

ambiguity for batches of intermediate or similar

Keywords: Cicer arietnum L., tetrazolium, colorimetry, pulses.
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1.INTRODUCAO

O grao-de-bico (Cicer arietnum L.) € uma planta anual, herbacea, da familia Fabaceae,
subfamilia Papalionoideae, tribo Cicereae, género Cicer ¢ importante recurso para
pessoas de baixa renda, produzida em regides 4ridas e semiaridas (DIAS E LEAO
ARAUIJO, 2020). Sendo uma excelente fonte de proteinas para pessoas com restri¢io na
dieta em relagdo ao uso de alimentos de origem animal, além de ser uma 6tima fonte de

nutrientes com boa digestibilidade (CARVALHO et al., 2016).

Para um melhor cultivo, devem-se utilizar sementes de qualidade, ou seja, variedades de
grao-de-bico de alto rendimento, valor nutricional, e tolerante a estresses bidticos e
abioticos (DIAS E LEAO ARAUJO, 2020). Sendo assim, o teste de tetrazolio, na analise
da qualidade de sementes de grao-de-bico, ¢ importante para qualificar as sementes para

uma germinagao eficiente, garantindo um estande de plantas adequado.

O teste de tetrazodlio € um teste bioquimico que pode ser utilizado para estimar vigor e
viabilidade, avaliar sementes que apresentam dorméncia, problemas no teste de
germinagao, avaliar vigor, danos oriundos de secagem, de insetos, da umidade e de danos
mecanicos ocasionados pela colheita (FRANCA-NETO E KRZYZANOWSKI, 2019). O
sal de tetrazolio € uma solugdo incolor de 2,3,5 trifenil cloreto ou brometo de tetrazdlio
utilizado como indicador que revela o processo de reducdo que ocorre dentro das células

vivas (BRASIL, 2017).

Os testes rapidos sdo importantes instrumentos na avaliacdo da qualidade fisiologica de
lotes de sementes, auxiliando nas decisdes relacionadas ao manejo de pré e pos-colheita.
O teste de tetrazodlio, portanto, apresenta a vantagem de ser rapido e fornece uma analise
detalhada da viabilidade e vigor, podendo ser concluido em 24 horas. No teste de
tetrazolio, as enzimas desidrogenases atuam no processo de respira¢do celular,
produzindo uma substancia vermelha, estavel e ndo difusiva (EGIDO et al., 2017). Este
composto, chamado Trifenilformazan, ¢ formado a partir da desidrogenagao do cloreto
de 2,3,5-trifeniltetrazolio. Como resultado dessa reagdo, as partes vivas da semente, sao
tingidas de vermelho, enquanto os tecidos mortos mantém sua cor original, permitindo
distinguir os tecidos conforme sua condicdo (FRANCA-NETO E KRZYZANOWSKI,
2019).



A aplicabilidade do método de quantificagdo do Trifenilformazan por espectrofotometria
UV-Vis para a determinagdo da viabilidade das sementes de grdo-de-bico demanda
estudos, no que diz respeito a confiabilidade e eficiéncia dos testes. O que confere ao
produtor o uso de sementes vigorosas para garantir um estande de plantulas uniformes,

obtendo um retorno financeiro do capital investido em sua produgao.

Com isso, sabendo da importancia de testes rapidos e seguros na determinagdo da
viabilidade de sementes, este trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a
aplicabilidade do método de quantificagcdo do Trifenilformazan por espectrofotometria

UV-Vis para determinagao da viabilidade de sementes de cultivares de grao-de-bico.



2. REVISAO DE LITERATURA

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) ¢ uma planta anual, herbacea, da familia Fabaceae,
subfamilia Papilionoideae, tribo Cicereae, género Cicer. E diploide (2n=16), autogama
possui polinizagdo com fenomeno da Cleistogamia (realiza polinizagdo antes da abertura
floral), (DIAS E LEAO ARAUJO, 2020). E um importante recurso para pessoas de baixa
renda, sendo produzida em regides aridas e semi-aridas. Sendo uma fonte barata de
proteinas para pessoas com restri¢do na dieta em relagdo ao uso de alimentos de origem
animal, além de ser uma 6tima fonte de nutrientes e de boa digestibilidade (SOUZA et

al,, 2021).

Existem diferentes variedades do grao-de-bico de dois grupos distintos (Desi e Kabuli)
cada um com suas proprias caracteristicas, sendo associado a uma melhor digestibilidade,
controle do agticar no sangue, saude cardiaca e controle de peso (DIAS E LEAO
ARAUIJO, 2020). Sio utilizados principalmente por pessoas que aderem a uma dieta

vegetariana e vegana pelo seu alto teor de proteinas (CARVALHO et al., 2016).

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é cultivado desde os tempos antigos pelos egipcios.
E a segunda espécie de leguminosa mais comum no mundo e constituem
aproximadamente 18 % da producdo global de leguminosas, area de 15 milhdes/ha e
produgdo anual de 16 milhdes de toneladas (COMEX STAT, 2022). Grande parte da
produgdo de grios esta concentrada na Asia; (India, Turquia, Paquistdo) tém sido os

principais produtores (FAO, 2023).

2.2.1 Cultivares de grao-de-bico

O grao-de-bico (Cicer arietnum L.) € a segunda leguminosa mais cultivada no mundo
ficando atras somente da soja (NASCIMENTO, 2016). Pode ser cultivada em climas
variados desde subtropicais até semi-aridos o que permite que a planta suporte déficit
hidrico e temperaturas mais altas. Foi trazida para o Brasil pelos imigrantes espanhois e
do Oriente médio; havendo uma diminui¢do da area plantada, porém sua produtividade

aumentou em torno de 37% (QUEIROGA, 2021). Isso se deve ao desenvolvimento de



novas cultivares com melhor rendimento e tecnologias de produ¢do, com o Brasil
importando quase tudo quase toda producao, principalmente da Argentina e do México.

(NASCIMENTO, 2016).

O género Cicer possui 43 espécies incluindo o grdo-de-bico com dois grupos principais
distintos: (Kabuli e Desi) sua germinacao ¢ do tipo hipogea, ou seja, as plantulas crescem
acima do nivel do solo, enquanto os cotilédones permanecem sob o solo. A raiz primaria
se ramifica rapidamente e, suas hastes apresentam ramificagcdes (CARVALHO,

BIANCHETTI, SILVA, NASCIMENTO, 2021).

O tipo Kabuli, caracteriza-se por plantas de tamanho médio, sem mancha purpura nas
hastes, flores grandes de cor branca e sementes grandes, de formato arredondado, com, e
coloragdo bege ou creme claro. Ja o tipo Desi, as plantas sdo pequenas com manchas
purpuras nas hastes, com flores de cor purpura e foliolos pequenos, sementes de coloracao

marrom, amarelo, verde e preto de tamanho pequeno, formato angular e rugosa

(FONTAO, 2019).

O tipo Kabuli, possui maior teor de sacarose e menos fibras do que do tipo Desi, sendo
consumido na forma de farinhas e grios partidos, representando cerca de 20% da
produgdo. O tipo Desi, ¢ consumido como graos inteiros, representando cerca de 80% da

producao mundial (COMEX STAT, 2022).

A Embrapa (Empresa brasileira de pesquisa agropecuaria) tem desenvolvido e
disponibilizado no mercado varias cultivares de grao-de-bico, como a cultivar Cicero, do
tipo Kabuli: BRS Aleppo, BRS Cristalino, BRS Toro e mais recente a cultivar Kalifa
(NASCIMENTO, 2021).

2.2.2 Importancia do grao-de-bico no mercado mundial para o Brasil

Pulses sdo sementes comestiveis secas de leguminosas. O termo vem do latim “Pulses”,
significando sopa grossa com capacidade de promover saciedade e, alto teor de proteinas
(FONTAO, 2019). O Brasil tem sido um grande consumidor do grio-de-bico, embora o
pais tenha aumentado sua produgdo, a maior parte do consumo ainda ¢ suprida por

importagao do produto (QUEIROGA, 2021).



O volume importado, principalmente do México e da Argentina em 2021, foi de 11,3 mil
toneladas do grao-de-bico, com total de 9 milhdes. J& na exportagdo do produto, o Brasil
exportou 500 toneladas do grio, com total de US$ 238 mil, para a India, Paquistio, Egito
e Paraguai (COMEX STAT, 2022).

O Brasil enfrenta competicao com os paises exportadores do grao-de-bico, embora sua
participacdo no mercado ndo seja significativa como no mercado de commodities. No
entanto, o grao-de-bico se destaca como uma excelente alternativa, pois requer menos
dgua e demanda uma menor utilizagdo de insumos agricolas, como fungicidas e

inseticidas, em comparagdo com outras culturas (NASCIMENTO, 2022).

As leguminosas s3o uma fonte acessivel de proteinas nutritivas, contribuindo para o
combate a fome e desnutrigdo no mundo. Com isso, para abastecimento do mercado
mundial de pulses, é necessario aumentar a produgdo, especialmente a India, que apesar
de sua boa producao, ainda importa Pulses, devido a sua grande populacdo vegetariana

(CARVALHO, BIANCHETTI, SILVA, NASCIMENTO, 2016).

No Brasil, o mercado tem crescido na oferta de produtos mais acessiveis, impulsionado
pelo aumento da populagdo vegetariana que busca alimentos vegetais ricos em proteinas

de qualidade (SOUZA et al.,, 2021).

Espera-se que o Brasil, seja um mercado milionario de grao-de-bico nas exportagdes
brasileiras, suprindo a demanda do Brasil e sendo um interveniente na produgdo e

comercializacdo de Pulses (FONTAO, 2019).

2.2.3 Potencial fisiologico de sementes de grao-de-bico

O potencial fisioldgico das sementes ¢ determinado através de testes de vigor, por meio
da avaliagdo da emergéncia rapida, saudavel e uniforme das plantulas em diversas
condi¢des ambientais (FRANCA-NETO E KRZYZANOWSKI, 2019). Embora nado haja
uma metodologia padronizada para testes de vigor em todas as culturas, a combinagdo
desses testes com o teste de germinagdo pode aumentar a confiabilidade dos resultados,
simulando as condi¢des adversas do campo, ajudando no controle da qualidade das

sementes (DIAS E LEAO-ARAUJO, 2020).



O armazenamento ¢ essencial para manter a qualidade fisiolégica das sementes,
preservando seu vigor e viabilidade até a semeadura. Embora a deterioragdo das sementes
seja um processo irreversivel, seus efeitos podem ser mitigados por meio de praticas de
armazenamento adequadas, que ajudam a retardar a perda de qualidade das sementes

(NASCIMENTO, 2021).

Além da qualidade das sementes, outro fator importante a ser analisado, ¢ a degradagao
dos solos, que afeta negativamente a cultura (CALIA et al., 2024). Para a restauragao
desses solos, ¢ indicada uma consorciacdo e rotacdo de culturas, que ndo sé restaura a
saude do solo, como aumenta o teor de matéria organica do solo melhorando a estrutura
do solo aumentando a atividade microbiana do solo, esses beneficios melhoram a
fertilidade do solo diminuindo os riscos de erosdes por longo tempo (PHIRI, NJIRA E
CHITEDZE, 2023).

Algumas leguminosas da familia Fabaceae tem a disponibilidade de nutrientes mais do
que em outra familia, com a capacidade de enriquecer o solo com compostos de nitrogénio
e fosfatos soluveis, pois possuem bactérias especificas do solo que sdo capazes de fixarem

nitrogénio (CALIA et al., 2024).

Cerca de 5 a 7 milhdes de toneladas de nitrogénio no mundo sdo adquiridos das
leguminosas, o sistema radicular ¢ profundo adquirindo uma melhor infiltracdo de agua

obtendo assim uma maior tolerancia a seca (CARVALHO et al., 2016).

2.2.4 Problemas na producao do grao-de-bico relacionados a germinacio

A germinagdo compreende na formacdo de plantulas normais, ou seja, que apresenta
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas adequadas como: sistema radicular saudavel e
bem desenvolvido, caule ereto e folhas bem formadas (DIAS E LEAO-ARAUJO, 2020).
A parte genética garante que a cultivar escolhida pelo produtor chegue ao campo e
obtenha éxito, a parte sanitaria garante que as sementes ndo sofram danos causados por

pragas e doengas, por isso ¢ importante o tratamento de sementes (PARAISO ez al., 2019)

Muitos problemas tém afetado a cultura do grao-de-bico, como, falhas na germinacao,

que podem ser causadas pelo tipo de solo, déficit hidrico e estande ndo uniforme



(NASCIMENTO, 2021). Além disso, o vigor das sementes pode ser afetado pela
temperatura, que altera a respiragdo e o metabolismo das sementes resultando em atraso
na emergéncia, desenvolvimento de plantulas anormais, incapazes de sobreviver no

campo (QUEIROGA, 2021).

Para um cultivo eficiente, devem-se utilizar sementes de qualidade, ou seja, variedades
de grao-de-bico com alto rendimento, valor nutricional, e tolerante a estresses bidticos e
abidticos. No entanto essas condi¢des geralmente sdo alcancadas por grandes produtores,
devido ao alto padriio exigido na qualidade das sementes (DIAS E LEAO-ARAUIJO,
2020).

Hé também um problema com a mecaniza¢do em paises desenvolvidos, que prejudica a
industria de sementes (CALIA, et al., 2024). O sucesso da producdo, depende de um
estande uniforme e ideal no campo, que estd diretamente relacionado a qualidade

fisiologica das sementes utilizadas no plantio.

Nesse contexto, os testes de vigor sao realizados pelas empresas juntamente com os testes
de germinagdo, para comparar entre os lotes e tomar decisdes quanto ao armazenamento,
controle de qualidade e comercializagdo (FRANCA-NETO E KRZYZANOWSKI, 2019).
A qualidade das sementes ¢ essencial para garantir alta produtividade, o armazenamento
adequado preserva o vigor e viabilidade at¢ o momento do plantio (NASCIMENTO,
2022).

2.2.5 Avaliacdo da qualidade fisioldgica de sementes de grao-de-bico pelos testes de

vigor

Para avaliag¢do de vigor e viabilidade das sementes de grao-de-bico sdo realizados testes
de vigor como o teste de tetrazélio juntamente com o teste de germinagao, para determinar
a viabilidade das sementes de grao-de-bico. Esses testes sdo excelentes ferramentas para
avaliar as sementes e identificar quais os tempos de embebicao, temperaturas controladas
e concentracdo de tetrazdlio que obtiveram melhores respostas quanto a qualidade
fisiologica dessas sementes (PARAISO et al., 2019). Apds os testes é feita a separacio

quanto as classes em que as posi¢des mostram o quanto vigorosas sdo as sementes, em
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que as classes I, II e III sdo as sementes viaveis, as classes I e I sdo as sementes vigorosas,

a classe IV sdo as sementes ndo viaveis. (BRASIL, 2017).

As avalia¢des da qualidade das sementes de grao-de-bico sdo essenciais para expandir as
areas de cultivo. Esses testes analisam diversos aspectos relacionados a germinagdo e
vigor, como a coloragdo dos tecidos vivos, o indice de velocidade de germinagdo, a
porcentagem de matéria fresca, matéria seca (BRASIL, 2017). Esses fatores ajudam a
determinar se as sementes tém boa qualidade fisica e fisiologica, o que ¢ fundamental
para garantir uma boa germinacdo e emergéncia no campo. Vale destacar que ha
diferencas na qualidade fisica e fisioldgica entre as variedades de grao-de-bico.

(PARAISO et al., 2019).

O grao-de-bico ¢ uma planta rustica que se adapta a diversos tipos de solos e climas,
sendo tolerante a seca e também as temperaturas mais baixas. Sua produgao no Brasil ¢
pequena, ndo sendo suficiente para atender & demanda do mercado interno, o que torna
necessaria a importagdo de outros paises como Argentina e México (QUEIROGA, 2021).
Trata-se de uma cultura economicamente vidvel, pois, ¢ ambientalmente sustentavel,
fornece nutrientes para o consumo humano e ¢ utilizada na produgdo de alimentos para
animais (QUEIROGA, 2021). As avaliacdes de testes de vigor das sementes auxiliam no

planejamento dos cultivos, considerando a qualidade fisica e fisioldgica das sementes.
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3. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Anélise de Sementes do Instituto de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais (LAS — ICA/UFMG)
Campus Montes Claros, MG. Foram utilizadas sementes de Trés cultivares e Trés
linhagens dois lotes de cada cultivar de grao-de-bico, tipo: Tratamentol- Cristalino
(Kabuli), Tratamento2- 20-006 (Desi), Tratamento3- 20-056 (Desi), Tratamento4- 20-
031 (Desi), Tratamento5- Toro (Kabuli), Tratamento6- Aleppo new (Kabuli).

Foram realizadas avaliacdes da qualidade fisiologica por meio do teste de germinacao,
primeira contagem de germinacdo, emergéncia, teste de condutividade elétrica e de

tetrazolio como parametros para avaliagdo da viabilidade e do vigor.

O teste de germinacdo foi realizado, utilizando folhas de papel para germinacao,
umidecidas com agua destilada na propor¢do de trés vezes o peso do papel. Apds a
montagem do teste no sistema rolo, os mesmos foram acondicionados em camara de
germinacdo do tipo a BOD a 30°C de temperatura, constante. A primeira contagem
realizada no 5° dia e a contagem final no 8° dia, avaliando o desenvolvimento e formagao

de plantulas normais, sementes duras ou mortas (BRASIL, 2017).

Concomitantemente ao teste de germinagao foram realizadas contagens diarias da emissao
de raiz priméria para célculo do indice de velocidade de germinagao (IVG), que € realizado
contando o numero de raizes primarias e dividindo pelo nimero de dias de realizagao do
teste (BRASIL, 2017). Para obtencdo da matéria fresca e matéria seca, as sementes
germinadas foram pesadas e obtidas o peso de matéria fresca. Logo apos foram colocadas em
estufa a 105°C por 24h, depois pesadas e obtidas o peso apds a secagem. A porcentagem de
matéria seca ¢ obtida dividindo o peso apos a secagem pelo peso inicial e multiplicado por

100 (BRASIL, 2017).

No teste de condutividade elétrica, as sementes foram embebidas em dgua destilada num
copo plastico em BOD a 25°C por 24 horas e depois feito a leitura com condutivimetro.
No teste de tetrazolio para a avaliagdo da viabilidade, foram utilizadas 25 sementes e pré-
embebidas em dgua por 18 horas para ativacdo metabolica, depois colocadas em solucao
de tetrazolio a 0, 075% por 6 horas, sem contato com luz e apds serem coloridas as
sementes sdo lavadas em agua destilada e colocadas em alcool 95%. As classificacdes

foram feitas com as sementes que foram coloridas de rosa escuras sendo as viadveis e
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vigorosas as de rosa claro vigorosas e sem coloracdes inviaveis (FRANCA-NETO E

KRZYZANOWSKI, 2019).

No teste de tetrazolio para avaliagdo do vigor foi aplicado o método de quantificagcdo de
trifenilformazan por espectrofotometria UV — Vis foi averiguada por anélise de variagdes
de absorvancia por leitura a 500 nm, relacionadas ao lote e ao cultivar. Foram utilizadas
quatro repeticdes de 25 sementes, pré-embebidas em 4gua por 18 horas para ativacao
metabolica, sendo posteriormente seccionados, transversalmente, mediano, através do
embrido e endosperma, para exposicdo do tecido embrionario. Posteriormente, as
amostras de tecido foram imersas, a temperatura ambiente, por 6 horas na auséncia de
luz, em solugdes aquosas de 2,3,5-trifenil cloreto de tetrazolio, preparada na concentragdo
de 1 e 2%. Ap0s a fase de coloracdo, o material foi lavado em agua destilada e embebido

em 2 ml de etanol 95% por 8 horas.

Nas cé¢lulas em que a solugdao adquirir coloragdo rosa - escura, as sementes foram
computadas como viaveis e vigorosas, com probabilidade de originarem plantulas
normais; a coloragdo rosa - clara as sementes foram computadas como viaveis e nao
vigorosas, com sementes que resultardo em plantulas normais e a incolor indicard
inviaveis, com sementes que resultardo em plantulas anormais ou sementes mortas. Os
resultados foram expressos em porcentagem de sementes viaveis e porcentagem de
sementes vigorosas. Apos o sobrenadante foi vertido em cubeta de quartzo, diluido em 2
ml de etanol 95% e lido na absorbancia de 500 nm em espectrofotometro na regido do

ultravioleta visivel (UV-Vis), Cary 60 UV-Vis, AgilentTecchnologies®.

Os valores de absorbancia obtidos foram utilizados para expressar a atividade respiratoria
dos tecidos, representando a quantidade de formazan formado (padrao colorimétrico) em
resposta a aplicagdo dos tratamentos. Os valores negativos de absorvancia foram

considerados iguais a zero (EGIDO et al., 2017).

A anélise estatisticas dos dados obtidos foi submetida a analise de variancia pelo teste
F, posterior teste de média, Scott-Knott com o auxilio do software R studio (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019). Os resultados serdo considerados significativos
para p<0,05
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A qualidade fisiologica das cultivares de grao-de-bico obteve diferencas significativas
estatisticamente, ao nivel de significdncia considerada para a analise. As andlises
realizadas para a determinacdo do potencial fisiologico das sementes de grao-de-bico

permitiram a separagdo das cultivares em grupos distintos de qualidade.

Tabela 1 — Resultados com os valores médios dos testes de germinacdo, 1° Contagem de
germinagao, indice de velocidade de germinacgdo (IVG), matéria fresca de plantula (MF),
matéria seca de plantula (MS), tetrazolio(TZ viabilidade e TZvigor) e formazan

(Absorbancia) de sementes de grao-de-bico.

Lotes Germ. 12Cont. IVG MF MS Cond. TZ(Viab.) TZ(Vigor) Absor.
(%) (%) (9) (9) (uScm-1g-1) (%) (%) (nm)
3-20-056
] 57 c 2d 4,33c 14,37b 5,40a 112,34 d 79 a 59 a 1,08 c
(Desi)
4-20-031
] 38d 29¢ 1,79d 6,09d 242b 171,82 a 51b 31b 0,71d
(Desi)
1- Cristalino
90 a 76 a 6,91a 19,33a 6,36 a 98,78 d 65b 59 a 0,71d
(Kabuli)
2- 20-006
. 50c 8d 3,07c 10,10c 4,36 a 160,27 a 57 b 46 b 1,26 b
(Desi)
5-Toro
70b 47 b 534b 14,74b 5,83 a 128,40 c 70 a 54 a 1,24 b
(Kabuli)
6- Aleppo
55b 3,64c 14,74b 5,04 a 140,13 b 83 a 61a 1,44 a
New (Kabuli)
()
CV (%) 17,63 13,35 18,42 20,01 21,61 10,09 16,8 20,24 10,41

Médias seguidas pela mesma letra sdo consideradas iguais estatisticamente entre si de
acordo o teste Scott-knott, ao nivel de 5 % de probabilidade. Os dados foram

transformados pela funcgao.
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Comparando os resultados de germinagdo, os dados mostraram que, houve diferencas
significativas entre as linhagens do grupo Desi e as cultivares do grupo (Kabuli). A
cultivar Cristalino do grupo Kabuli foi melhor, e a linhagem 20-031 do grupo Desi se
mostrou pior, pelo tempo de armazenamento, pois na colheita os grupos se diferem quanto
ao tempo de colheita sendo um colhido primeiro que o outro. Isso se deve ao tempo de
armazenamento visto que a linhagem ficou mais tempo no campo até a colheita e o indice
de velocidade de germinacdo (IVG), da mesma forma, houve maior velocidade de
germinagdo na cultivar Cristalino, € menor na linhagem do grupo Desi. Mostraram-se
intermediarias as cultivares Toro, Aleppo New e a linhagem 20-056. Conforme afirma
(PARAISO et al., 2019). Os indices de germinagio e vigor diminuem significativamente

apoOs o armazenamento das sementes.

Na matéria fresca (MF), a cultivar Cristalino teve maior porcentagem no peso total devido
ao desenvolvimento das plantulas terem sido melhores. Na matéria seca (MS), a linhagem
20-031 se desenvolveu pior, e as demais cultivares mostrou-se com bons teores de matéria
seca apods a secagem em estufa das plantulas. A capacidade de classificagdo dos lotes pelo
IVE pode ser pelo fato que, segundo (MATTHEWS et al., 2010), o aumento da
deterioragdo das sementes pode ser expresso pela reducdo da velocidade de germinagao,

assim, diferengas no potencial fisioldgico sao detectadas pelos valores de IVE.

Na condutividade elétrica, a cultivar Cristalino mostrou-se melhor com menor valor na
condutividade e as linhagens 20-031 e 20-006 do grupo Desi, apresentam maior
condutividade, portanto lote com as sementes mais deterioradas ¢ de menor
viabilidade/vigor. De acordo (DIAS et al., 2019) a condutividade elétrica indica o nivel
de vigor das sementes através da organizacao do sistema de membranas celulares com a
germinagdo, que se inicia com a embebi¢do da 4gua disponivel, para reativacdo do

metabolismo das sementes armazenadas.

O teor de 4gua das sementes influencia diretamente varios aspectos de sua qualidade
fisiologica (MENDONCA et al., 2006). A determinacao do teor de umidade inicial das
sementes garante a confiabilidade dos testes de vigor, ndo havendo varia¢do superior a
dois pontos percentuais. MENDONCA et al. (2006) verificaram que a absorc¢ao de agua
em sementes de mangaba-brava (Lafoensia pacari) no periodo de 48 horas por meio de
imersdo das sementes direta em agua, foi suficiente para amolecer as sementes e proceder

a retirada manual do tegumento sem que ocorresse fragmentagdo ou amassamento das
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sementes. MENDONCA et al. (2006), verificaram que o pré-condicionamento, seguido
de corte lateral e imersdo das sementes de Leucena em agua a 30°C por uma hora, facilita

a remog¢ao do tegumento.

No teste de tetrazolio, em que ¢ avaliado a viabilidade, as cultivares Aleppo New, Toro
do grupo Kabuli e a linhagem 20-056 do grupo (Desi) também se desenvolveu melhor,
em que foram bem coradas de vermelho porque todas as estruturas e tecidos vivos
estavam bem estruturados. No Tetrazélio que avalia o vigor, no grupo (Desi) a linhagem
que se destacou foi a 20-056, ja no grupo (Kabuli) as cultivares Cristalino, Toro Aleppo

New foram iguais estatisticamente.

Na absorvancia, a cultivar Aleppo New se destacou como a melhor, em que o liquido
ficou bem corado e os numeros matematicos se distanciaram de zero. Com a redu¢ao do
tetrazolio e formacdo do composto Trifenilformazan, had respiracdo celular nas
mitocondrias, o que significa que ha viabilidade nas células e tecidos de acordo
(FRANCA-NETO E KRZYZANOWSKI, 2018). Portanto, a coloragdo resultante da
reacdo ¢ uma indicagdo positiva da viabilidade através da detecgao indireta da respiragao

a nivel celular. Tecidos ndo viaveis ndo reagem e consequentemente nao sao coloridos.

O maior potencial de germinagdao mensurado foi de 90%, sendo o menor de 34%. As
cultivares de maior e de menor potencial fisiologico foram igualmente detectadas pelos
testes de germinagdo, tetrazolio convencional e quantificacdo espectrofotométrica de
Trifenilformazan. Os valores de Absorvancia do Trifenilformazan apresentaram maior
correlacdo com os percentuais de viabilidade, obtidos pelo teste convencional de
tetrazolio. As cultivares de qualidade intermedidria ou com potencial fisioldgico similar
apresentaram valores com maior ambiguidade ou até mesmo divergentes nos resultados

obtidos nos testes de analise de qualidade de sementes considerados na pesquisa.
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5. CONCLUSAO

A quantifica¢do do Trifenilformazan moatrou-se aplicavel a determinagao da viabilidade
de sementes de cultivares de grao-de-bico de alta qualidade, embora, como nos demais

testes, apresente ambiguidade para lotes de qualidade intermediaria e similar.
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