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MODIFICACOES FISIOLOGICAS E BIOQUIMICAS EM SEMENTES
DE FEIJAO NO ARMAZENAMENTO!

CANDICE MELLO ROMERO SANTOS? NILSON LEMOS DE MENEZES? FRANCISCOAMARAL VILLELA?

RESUMO - Para avaliar alteragdes fisiologicas e bioquimicas em sementes de feijoeiro durante o
armazenamento em condi¢des ambientais ndo controladas de temperatura e umidade relativa do ar,
foi realizado o presente trabalho. Foram utilizadas as cultivares lapar 44, Macotaco, TPS Bonito,
TPS Bionobre e TPS Nobre. As sementes foram avaliadas durante o armazenamento, em condi¢des
ambientais nao controladas, no municipio de Santa Maria-RS, pelo periodo de oito meses. As
avaliagOes fisiologicas constaram do teste de germinagdo, primeira contagem de germinagdo,
comprimento de hipocétilo e de raizes, condutividade elétrica e emergéncia em campo. As avaliagdes
bioquimicas das sementes foram obtidas pela técnica de eletroforese de sistemas enzimaticos,
avaliando-se a atividade das enzimas fosfatase acida, malato desidrogenase, glutamato
desidrogenase e esterase. Todas as avaliagdes foram realizadas antes ¢ a cada dois meses durante
o armazenamento. Os resultados permitem concluir que a atividade das enzimas malato e glutamato
desidrogenase ¢ estavel durante o armazenamento em condigdes ambientais nao controladas nos
cultivares vigorosos (TPS Bionobre, TPS Nobre e lapar 44); a enzima esterase tem sua atividade
incrementada durante o armazenamento ndo controlado, independentemente da qualidade
fisiologica das sementes de feijao; potenciais de armazenamento sob condigdes ambientais nao
controladas sdo diferentes nos cultivares TPS Bionobre, TPS Nobre, TPS Bonito, Macotago e
lapar 44.

Termos para indexac@o: Phaseolus vulgaris, enzimas, deterioragio.

PHYSIOLOGIC AND BIOCHEMICAL MODIFICATIONS DURING STORAGE OF BEAN SEEDS

ABSTRACT — To evaluate physiologic and biochemical alterations in bean seeds during storage
in environmental conditions not controlled of temperature and relative humidity of the air, the
present work was accomplished. It were used the cultivars: lapar 44, Macotago, TPS Bonito, TPS
Bionobre and TPS Nobre. The seeds were stored in not controlled environmental conditions in
Santa Maria -RS, for eight months. The physiologic evaluations consisted of the germination test,
first germination count, electric conductivity, seedling and root length, electric conductivity and
emergency in field. The biochemical evaluations of the seeds were obtained by the technique of
electrophoresis of enzymatic systems, being evaluated the activity of the enzymes acid fosfatase,
malate dehydrogenase, glutamate dehydrogenase and esterase. All the evaluations were
accomplished before and each two months during the storage. The results allow to conclude the
activity of the enzymes malate and glutamate dehydrogenase are stable during the storage in not
controlled environmental conditions in cultivars vigorous (TPS Bionobre, TPS Nobre and lapar
44); the esterase enzyme has its activity increased during storage in not controlled environmental
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conditions, independently of bean seeds physiologic quality; potentials of storage under not
controlled environmental conditions are different in the cultivars TPS Bionobre, TPS Nobre, TPS

Bionobre, Macotago and lapar 44.

Index terms: Phaseolus vulgaris, enzyme, deterioration.

INTRODUCAO

A deterioracdo das sementes tem inicio logo apds as
sementes atingirem a maturidade fisiologica, mesmo antes
que seja realizada a sua colheita. Desta forma, a antecipagao
da colheita pode favorecer a manutencao da qualidade das
sementes, principalmente, quando no final da fase de
maturagdo, as condi¢des ambientais sdo adversas (Arhens &
Peske, 1994).

O armazenamento de sementes de feijdo ¢ feito,
geralmente, em condi¢des ambientais nao controladas, sendo
a temperatura, umidade relativa do ar bem como os fatores
inerentes a propria semente, como o teor de dgua e sua historia
prévia determinantes na longevidade das sementes (Vieira &
Yokoyama, 2000). O teor de agua das sementes exerce
influéncia acentuada e direta na longevidade destas, pois
estimula a atividade metabdlica do embrido (Macedo et al.,
1999).

A qualidade das sementes nao pode ser melhorada durante
0 armazenamento, mas pode ser preservada quando as
condigdes de conservacao sao favoraveis. Segundo Padua &
Vieira (2001), lotes de sementes com porcentagens de
germinacao semelhantes, mas com diferentes niveis de vigor,
podem apresentar comportamentos diferenciados em relacdo
a deterioragdo, dependendo das condi¢des de armazenamento.

As sementes possuem natureza higroscopica e,
dependendo das condigdes ambientais, podem ganhar ou
perder agua facilmente. Neste processo de hidratacdo-
secagem, geralmente, ocorrem danos ao tegumento que
resultam na reducdo na qualidade fisiologica (Copeland &
McDonald, 1995). Quanto maior o numero de ciclos de
hidratagdo-secagem o qual as sementes sao submetidas, maior
sera a reducdo da germinagdo, sendo que estes efeitos
deletérios aumentam com o periodo de hidratagao (Willians et
al., 1980).

O armazenamento de sementes de feijoeiro com teor de
agua inicial superior a 13% resultard em danos provocados
por mudangas no metabolismo celular, como o aumento da
atividade enzimatica e respiratdria das sementes, propiciando
o desenvolvimento de fungos, que serdo favorecidos pela

elevada temperatura (Vieira & Yokoyama, 2000).

Condi¢des ambientais adversas durante o armazenamento
resultam no envelhecimento das sementes que podem
apresentar desde reducgdo da viabilidade até a completa perda
do poder germinativo, produ¢do de plantulas de menor
tamanho, produ¢do de plantulas anormais, dentre outros
(Mattews, 1985; Bewley & Black, 1994; Padua, 1998).

Os primeiros sinais da deterioracdo de sementes estdo
relacionados com a altera¢do ou perda da integridade das
membranas celulares (Delouche & Baskin, 1973). Em fungéo
da desorganizagdo das membranas celulares, as sementes
tendem a reduzir o vigor, o que pode ser verificado pelo
aumento da quantidade de lixiviados durante o processo de
embebicao das sementes (Marcos Filho et al., 1990; Lin, 1990;
Salinas et al., 1998).

A atividade enzimatica também pode indicar
transformacgdes degenerativas nas sementes. Como exemplo
disto, temos a alta atividade da enzima alcool desidrogenase
que foi verificada por Bock (1999) em sementes de soja,
indicando aumento na respiragdo em func¢ao do acréscimo no
grau de hidratagdo das sementes. O aumento na atividade
celular ocorre as expensas das substancias de reserva das
sementes, que sdo transformadas em energia para a
manutencdo dos tecidos vivos das sementes e de novos
compostos para o reparo de estruturas danificadas pela
deterioracao (Bewley & Black, 1994).

A enzima malato desidrogenase catalisa a conversao de
malato a oxaloacetato, tendo uma importante fun¢ao dentro
do ciclo de Krebs, além de participar do movimento de malato
através da membrana mitocondrial e outros compartimentos
celulares, geralmente ¢ de natureza constitutiva (Spinola et
al., 2000). A fosfatase acida ¢ uma hidrolase que participa em
reagdes de hidrdlise de ésteres, podendo atuar sobre
fosfolipideos de membrana, provocando a peroxidacao destes
(Spinola et al., 2000). A enzima glutamato desidrogenase atua
na oxidacdo de proteinas de reserva fornecendo energia para
as cé¢lulas e/ou na reducgdo de a cetoglutarato para a sintese de
aminoacidos (Branddo-Junior et al.,1999).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar
alteragdes fisioldgicas e bioquimicas em sementes de feijao
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armazenadas em ambiente sem controle de temperatura e
umidade relativa do ar.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido na area experimental
e no Laboratério de Analise de Sementes de Produgao (LASP),
do Departamento de Fitotecnia na Universidade Federal de
Santa Maria - RS (UFSM), e no Laboratorio de Bio-sementes
da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade
Federal de Pelotas - RS.

A producdo de sementes de feijao foi realizada na area
experimental da UFSM, durante os meses de janeiro a abril/
2001. Foram utilizadas cinco cultivares de feijdo, a saber:
TPS Nobre, TPS Bonito, TPS Bionobre, lapar 44, Br Ipagro
35-Macotaco, recomendadas para a semeadura no Rio Grande
do Sul, safra 2001/2002, segundo CEPEF (2000). Durante o
processo de produgdo das sementes, todas as cultivares
receberam as mesmas praticas culturais. As sementes,
colhidas manualmente com teor de agua de 35% e, foram
submetidas a secagem em estufa com circulagdo de ar forgado,
até atingirem teor de agua de 12%. Em seguida foram
armazenadas em sacos de papel, pelo periodo de oito meses,
no LASP-UFSM em condi¢des nao controladas de
temperatura e umidade relativa do ar. Foram obtidas as médias
mensais de temperatura do ar e a umidade relativa do ar com
a utilizagdo de um termohigrografo.

A qualidade fisiologica inicial das sementes foi avaliada
em cinco épocas diferentes, no inicio do armazenamento e a
cada dois meses. Foram realizados os testes de germinacao,
primeira contagem, comprimento de raizes e de hipocétilo
das plantulas, condutividade elétrica e emergéncia em campo.

O teor de agua das sementes foi determinado pelo método
da estufa a temperatura de 105 &+ 3°C, durante 24 horas, com
duas amostras por cultivar (Brasil, 1992).

Para o teste de germinagdo, quatro subamostras de 50
sementes, foram distribuidas em rolos de papel, umedecidos
com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do
papel seco e mantidas em germinador a temperatura constante
de 25°C, durante sete dias. A avaliacdo das plantulas normais
foi realizada no sétimo dia apos instalagdo do teste (Brasil,
1992). Os resultados foram expressos em porcentagem.

A primeira contagem do teste de germinagao foi realizada
no teste de germinagdo. Os resultados foram obtidos
computando-se as plantulas normais observadas no quarto
dia ap6s a instalacdo do teste e foram expressos em
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porcentagem.

Para a avaliagdo do comprimento de hipocotilo e de raizes
das plantulas foram utilizados quatro subamostras de 25
sementes, para cada cultivar. A semeadura foi efetuada sobre
uma linha horizontal tracada no ter¢co superior do papel
umedecido. Os rolos contendo as sementes permaneceram
em germinador por quatro dias a 25°C, quando entdo se
procedeu a avaliagdo, conforme descrito por Nakagawa
(1999). Os resultados foram expressos em centimetros.

O teste de condutividade elétrica foi conduzido conforme
descrito por Vieira (1994). Foram utilizadas quatro
subamostras de 50 sementes, por cultivar. Cada subamostra
foi pesada e colocada em copos plasticos contendo 75mL de
agua destilada e mantidas a 25°C por 24 horas. A condutividade
elétrica da solugdo foi medida com o uso do condutivimetro
da marca DIGIMED CD-21 e os valores obtidos foram
divididos pelo peso da amostra (g), sendo os resultados
expressos em [US.cm™.g! de sementes.

Para avaliar a emergéncia em campo, amostras de
sementes de cada cultivar foram coletadas a cada dois meses
durante o armazenamento, e mantidas em camara seca (14°C
e 50% UR do ar) até a condugdo do teste de emergéncia em
campo na época de semeadura indicada pela CEPEF (2000).
As sementes armazenadas por dois, quatro, seis € 0ito meses
foram semeadas juntas (quatro repeti¢des de 100 sementes
por cultivar). A contagem das plantas normais foi efetuada
aos 25 dias ap6s a semeadura. Os resultados foram expressos
em porcentagem.

Para a determinag@o de proteinas totais, determinou-se
o conteudo de nitrogénio total presente nas sementes, pelo
processo Kjeldahl (AOAC, 1965), onde o nitrogénio da amostra
¢ transformado em sulfato de amonio através da digestdo com
acido sulfurico e posterior destilagdo com liberagdo de amonia,
fixada em solugdo acida e titulada. Apos, fez-se o calculo
para estimativa do total de proteinas, utilizando-se o fator de
corregao 6,25.

Modifica¢des bioquimicas foram avaliadas pela
determinagdo da atividade enzimatica de malato desidrogenase,
glutamato desidrogenase, esterase ¢ fosfatase acida em
sementes de feijdo, antes do armazenamento ¢ a cada dois
meses ao longo do periodo. Foram retiradas subamostras de
sementes de cada cultivar e mantidas por 48 horas em
temperatura de + 5°C, para determinacdo da atividade das
enzimas. A eletroforese foi realizada em gel vertical de
poliacrilamida 6% no sistema tampao continuo, conforme
descrito por Scandalios (1969).

Utilizou-se uma semente triturada por repeti¢do, sendo
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quatro repeti¢des por cultivar. As amostras foram maceradas
em recipiente de porcelana sobre gelo para evitar a
desnaturacao de proteinas pelo aquecimento. Em 50-100mg
da amostra foi adicionada a soluc¢do extratora (Scandalios,
1969), na proporcao de 5:1 (volume : peso). As amostras
permaneceram 18 horas a +£5°C, foram centrifugadas por cinco
minutos e 25ml do sobrenadante foram aplicados no gel. A
eletroforeze foi realizada a 4°C, 25mA, até o azul de
bromofenol (corante) atingir a parte inferior do gel. Foram
usados os sistemas de revelagdo citados por Alfenas (1998),
para as enzimas malato e glutamato desidrogenase e o sistema
recomendado por Scandalios (1969) para as enzimas esterase
e fosfatase acida. Os géis foram fotografados e digitalizados
utilizando o “Kodak Electrophorese Documentation and
Analysis System” (EDAS 120). A identifica¢do das bandas e
determinacdo das densidades relativas pelo programa foi
realizada pelo “Gel-Pro Analyser” (Media Cybernectis, 1997).

Para a analise estatistica, utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial, com cinco
cultivares, cinco periodos de armazenamento e com quatro
repeti¢oes. Foram realizados as andlises da variancia e o estudo
da regressao polinomial. Os dados referentes as porcentagens
de germinagao, primeira contagem de germinago, emergéncia
em campo e densidade relativa foram transformados em
arcsen (%/100)"2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média durante o armazenamento foi de
18,6°C, sendo que as médias para temperatura maxima e
minima foram 31,2C° e 10,8°C, nos meses de janeiro de 2002
e julho de 2001. A umidade relativa do ar média durante o
periodo de armazenamento foi de 77,1%, sendo que a méxima
(85%) foi registrada em maio de 2001 e a minima (67%) em
janeiro de 2002.

Os teores iniciais de agua das sementes de TPS Bonito,
TPS Nobre, Macotago, lapar 44 e TPS Bionobre foram 12,0;
11,0; 11,9; 11,7 e 12,0%, respectivamente. As sementes
tiveram seus teores de dgua aumentados no intervalo de maio/
2001 a setembro/outubro de 2001, entrando em equilibro
higroscopico com a umidade relativa do ar. Neste periodo, as
sementes dos cultivares, TPS Bonito, TPS Nobre, Macotago,
lapar 44 ¢ TPS Bionobre, atingiram teores de agua de
15,5;15,5;15,2;14,9 e 15,2%, respectivamente. A partir de
setembro/outubro de 2001 até o final do armazenamento, as
sementes perderam agua ao entrarem em equilibrio

higroscopico com a umidade relativa do ar. De acordo com
Copeland & McDonald (1995), os ciclos de hidratacao e
secagem nas sementes reduzem a qualidade fisiologica das
sementes.

O comportamento para a germinac¢ao das sementes dos
cinco cultivares, obtidos durante o periodo de armazenamento,
encontra-se representados na Figura 1A. As porcentagens de
germinacdo inicial dos cultivares antes do periodo de
armazenamento, variaram de 92 a 97%. O cultivar TPS
Bionobre foi o unico que manteve sua porcentagem de
germinacdo de 97% por oito meses de armazenamento,
enquanto que os cultivares TPS Nobre, lapar 44, Macotaco ¢
TPS Bonito tiveram decréscimo linear na germinagdo de 10;
5; 11 e 15%, respectivamente. Os valores de germinagdo
diminuiram no final do armazenamento, mas ainda ficaram
dentro dos padrdes minimos (80%) de comercializagao
estabelecida pela Comissao Estadual de Sementes e Mudas -
RS (2000).

Os resultados de primeira contagem da germinagao das
sementes de cinco cultivares de feijao, durante o periodo de
oito meses de armazenamento estdo apresentados na Figura
1B. Verificou-se que durante todo o periodo o armazenamento
a cultivar TPS Bionobre manteve o vigor inicial de 93% na
primeira contagem da germinacdo. As demais cultivares
reduziram o vigor das sementes ao longo do armazenamento.
A cultivar TPS Bonito exibiu desempenho inferior as demais,
apresentando reducao média de 23%. Além disso, as cultivares
TPS Bonito e TPS Nobre reduziram consideravelmente o
vigor, evidenciado através da maior inclinagdo das retas.
Segundo Carvalho (1994), a deterioracdo causa progressivo
aumento do tempo necessario para a obtencao de um estande
e crescente desuniformidade na altura de plantulas.

A determinacao do vigor obtida pelo teste de condutividade
elétrica (Figura 1C) mostrou que houve diferencas de qualidade
fisiologica entre as cultivares. O inicio do processo
deteriorativo ¢é caracterizado pela desestruturagao do sistema
de membranas celulares, que determinam prejuizos a
capacidade de retengdo de solutos, sendo tais danos
considerados um dos primeiros eventos do processo
deteriorativo.

Em sementes de feijdo, Lin (1990) verificou que o
decréscimo no vigor e na germinagdo diretamente associado
ao aumento da lixiviagao eletrolitica dos solutos celulares das
sementes, sugerindo uma relagdo intima entre deterioragdo
das membranas e reducdo do vigor e germinagdo. Conforme
Padua & Vieira (2001), a exsudacdo de constituintes celulares
esta inversamente associada ao vigor, com base em trés
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fatores: reflete a perda da integridade das membranas,
representa a conseqiiente perda de compartimentalizacao dos
constituintes celulares e constitui excelente substrato para o
desenvolvimento de microrganismos.

As sementes da cultivar TPS Bonito lixiviaram mais
solutos de suas células, provocando maior aumento na
condutividade elétrica neste periodo, verificada pelo maior
coeficiente angular da reta representativa do comportamento
da condutividade elétrica com o tempo. Segundo Salinas et
al. (1998), alteragdes na integridade das membranas
citoplasmaticas ocorrem com conseqiiente aumento na
lixiviagdo de solutos, em sementes de soja armazenadas por
seis meses.

Para as caracteristicas de comprimentos de raizes e
hipocétilo das plantulas, as cinco cultivares tiveram reducao
nestes parametros, sendo que os comprimentos médios tiveram
queda de 40-50% (Figuras 2A e 2B). Constatou-se que o
tamanho de plantulas decresceu com o armazenamento,
independentemente do vigor das sementes.

A diminui¢o de vigor das sementes de feijao ao longo
do armazenamento manifestou-se pela redugéo na velocidade
de germinagdo das mesmas e também pelo tamanho das
plantulas. A taxa de emergéncia de plantulas mais lenta,
freqiientemente esta associada a sementes de baixo vigor, que
produzem plantas de menor tamanho comparativamente
aquelas produzidas por sementes de alto vigor (Ellis, 1980).

O periodo de armazenamento teve efeito significativo
nas porcentagens de emergéncia de plantulas em campo
(Figura 2C). As cultivares apresentavam, no inicio do
armazenamento, valores de emergéncia de 95 a 99% e, apos
oito meses armazenadas, as sementes exibiram decréscimo
de emergéncia, com valores variando de 83 a 95%. Observou-
se tendéncia de reducdo de emergéncia das sementes dos
cultivares ao longo do armazenamento, sendo mais intensa
para os cultivares menos vigorosos.

A atividade da enzima malato desidrogenase nas sementes
de feijao, durante o armazenamento em ambiente, esta
mostrada na Figura 3A. Observou-se que a atividade desta
enzima na cultivar TPS Bionobre manteve-se constante.
Entretanto, as cultivares Iapar 44 e TPS Nobre tiveram sua
atividade diminuida de forma linear com o armazenamento.
Equacgdes de segundo grau representaram o comportamento
da atividade da referida enzima, nos cultivares TPS Bonito e
Macotaco, que foi influenciada pelas condi¢des ambientais
do armazenamento sobre as cultivares de menor vigor.

As cultivares TPS Bonito ¢ Macotago alteraram seu
metabolismo respiratorio, com o aumento da umidade relativa
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do ar demonstrado pelo acréscimo na atividade da MDH. De
acordo com Macedo et al. (1999), em arroz a umidade relativa
do ar e a temperatura sdo fatores importantes na longevidade
das sementes, por manterem o embrido em maior ou menor
atividade metabolica.

A enzima malato desidrogenase catalisa a conversao de
malato a oxaloacetato, tendo uma importante funcio de
producdo de NADH para o Ciclo de Krebs. Por se tratar de
uma enzima importante durante o processo respiratorio celular,
o aumento da sua atividade pode ser devido ao aumento da
expressao desta em diferentes compartimentos celulares e/
ou pela indugdo da atividade da enzima expressa pela maior
intensidade das bandas, isto pode ter ocorrido devido ao
aumento da respira¢@o nas sementes que se encontravam em
processo deteriorativo, uma vez que as enzimas envolvidas
na respiracdo podem ser ativadas em sementes de reduzida
qualidade, conforme Shatters et al. (1994). Notou-se que as
cultivares mais vigorosos tiveram sua atividade enzimatica
estavel (TPS Bionobre) ou diminuida (TPS Nobre e lapar
44). Ja as cultivares menos vigorosas, tiveram maior influéncia
das variantes ambientais durante o armazenamento.

A atividade da enzima glutamato desidrogenase nas
cultivares TPS Bionobre, TPS Nobre e lapar 44 mantiveram-
se estaveis durante o armazenamento (Figura 3B). Todavia as
cultivares TPS Bonito e Macotago tiveram sua atividade
aumentada no decorrer do armazenamento. Possivelmente, o
acréscimo na atividade desta enzima esta, também, relacionado
com o aumento da umidade relativa do ar durante o
armazenamento e com as caracteristicas proprias das
cultivares.A glutamato desidrogenase ¢ responsavel pela
oxidagao de aminoacidos, fornecendo energia para o Ciclo de
Krebs e/ou redugdo do a-cetoglutarato para a sintese de novos
aminoacidos, como fonte de energia ao embrido em
desenvolvimento. Constatou-se que os cultivares TPS Bonito
e Macotacgo estavam com seus metabolismos celulares ativos,
entretanto, a porcentagem de proteinas totais manteve-se
estavel durante todo o armazenamento, havendo diferencgas
apenas nas porcentagens de proteina total entre cultivares.

A atividade da enzima esterase nas sementes de feijao
(Figura 3C), durante o armazenamento aumentou, sendo mais
acentuada no cultivar TPS Bonito. Vale lembrar que as
sementes da cultivar TPS Bonito reduziram mais
acentuadamente a germinacdo, primeira contagem de
germinacdo, emergéncia em campo em relagdo as sementes
dos demais cultivares. As alteragdes nos padroes desta enzima
evidenciam a ocorréncia de eventos deteriorativos. A esterase
¢ uma enzima envolvida em reagdes de hidrélise de ésteres,
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cultivares de feijao submetidas ao armazenamento, por oito meses em condicoes controladas de temperatura e umidade
relativa do ar.
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FIGURA 2. Médias do comprimento de raizes (A), comprimento do hipocétilo (B) e emergéncia em campo (C) de sementes de cinco
cultivares de feijao submetidas ao armazenamento por oito meses em condicdes nio controladas de temperatura e
umidade relativa do ar.
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FIGURA 3. Densidade relativa das enzimas malato desidrogenase (A), glutamato desidrogenase (B) e esterase (C) de sementes de
cinco cultivares de feijao armazenadas por oito meses em condicdes ambientais sem controle de temperatura e umidade
relativa do ar.
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estando diretamente ligada ao metabolismo dos lipidios, como
os fosfolipidios totais de membrana. Conforme Lin (1990), a
reducdo do vigor de sementes envelhecidas de feijao poderia
ser causada pela perda do controle sobre a
compartimentalizagdo intracelular e alteragdes nas
concentracdes de metabolitos, resultado da perda de lipidios
da membrana.

A fosfatase acida hidrolase participa em reagdes de
hidrolise de ésteres e pode provocar a peroxidagdo dos
fosfolipidios de membrana. Esta enzima esta envolvida também
na manutencao do fosfato celular e sua atividade pode afetar
o metabolismo do fosfato em sementes, como os niveis de
ATP e nucleotideos (Camargo et al. 2000). Novamente as
cultivares TPS Bonito e TPS Nobre mantiveram a atividade
constante para esta enzima durante o armazenamento (Figura
4). Ja as cultivares TPS Bonito e Macotaco, mais sensiveis
as condigdes de armazenamento e sofreram redugdo de vigor
mais rapidamente, mostraram aumento na atividade enzimatica,
ao longo do armazenamento. O cultivar lapar 44 de qualidade
fisioldgica superior aos cultivares mencionados anteriormente,

apresentou aumento menos acentuado na atividade enzimatica.
Segundo Roberts (1973), enzimas hidroliticas tém sua
atividade incrementada com a perda da viabilidade das
sementes.

Os testes mais sensiveis, segundo Carvalho et al. (2000),
para determinar o estaddio de deterioragdo das sementes sdo
aqueles que medem a atividade de determinadas enzimas
associadas com a degradag@o das reservas e/ou biossintese
de novos tecidos. Com base nos resultados expostos neste
trabalho e com os relatos de Vieira (1996), Spinola et al. (2000)
e Carvalho et al. (2000), as isoenzimas podem ser utilizadas
no monitoramento da deterioracdo e no controle de qualidade
de sementes, pois a integridade e o metabolismo celular estdo
relacionados com grande variedade de enzimas e proteinas
estruturais de cada espécie. Desta forma, a técnica de
eletroforese de proteinas possibilitou a deteccao dos estadios
iniciais de deterioracdo, nos cultivares menos vigorosos,
através da atividade de enzimas associadas a degradacdo,
respiragdo, germinagdo e metabolismo dos lipidios.
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FIGURA 4. Densidade relativa da enzima fosfatase dcida em sementes de cinco cultivares de feijao armazenadas por oito meses em
condi¢oes ambientais, sem controle de temperatura e umidade relativa do ar.
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CONCLUSOES

A atividade das enzimas malato e glutamato desidrogenase
¢ estavel durante o armazenamento em condigdoes ambientais
nao controladas nos cultivares vigorosos (TPS Bionobre, TPS
Nobre e lapar 44).

A enzima esterase tem sua atividade incrementada durante
0 armazenamento ndo controlado, independentemente da
qualidade fisiol6gica das sementes de feijao.

Os potenciais de armazenamento sob condigdes
ambientais ndo controladas sao diferentes nos cultivares TPS
Bionobre, TPS Nobre, TPS Bonito, Macotago e lapar 44.
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