MAGNESIO, CALCIO E POTASSIO EM SEMENTES E COTILEDONES
DE FEIJOEIROS E SUA TRANSFERENCIA PARA PLANTAS JOVENS!
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RESUMO - O presente estudo objetivou avaliar os teores de magnésio, cilcioe potéssio em sementes e
cotilédones do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L. cv. Carioca) e a transferéncia desses minerais dos
cotilédones para a planta. Para tanto, plantas de feijéo foram cultivadas durante a fase de existéncia dos
cotilédones e irrigadas com égua desmineralizada. Foram realizadas trés colheitas dos cotilédones das
plantas jovens, escolhidas ao acaso de dez repetigdes, antes da ocorréncia de senescéncia € queda, aos 8,

.12 e 15 dias ap6s a germinagio das sementes. Em cada colheita, determinaram-se as matérias frescae
seca dos cotilédones e teores de magnésio, célcio e potéssio. Esses pardmetros também foram avaliados
em sementes retiradas do mesmo lote. Os resultados demonstraram que o potassio existe nas sementes
¢ cotilédones em maior teor, seguido, em ordem decrescente, pelo magnésio e cilcio. Na 18 ¢colheita dos
cotilédones, realizada oito dias ap6s a germinagao, 59% de magnésio, 78% de célcio e 71% de potassio ja
tinham sido transferidos para as plantas. Na Gltima colheita, realizada 15 dias apds germinagio, essas
porcentagens eram de 73%, 82% ¢ 91%, respectivamente. Desta forma, o mineral menos transferido foi
o magnésio, ¢ o mais translocado, o potéssio.

- Termos para indexago: Phaseolus vulgaris, macronutrientes, reserva seminal, reserva cotiledonar.

, MAGNESIUM, CALCIUM AND POTASSIUM IN SEEDS AND COTYLEDONS
- - OF COMMON BEAN AND ITS TRANSLOCATION TO THE YOUNG PLANTS

ABSTRACT - Magnesium, calcium and potassium concentration in the sceds and cotyledons of Phaseolus
vulgaris L. cv. Carioca and its translocation from the cotyledons to the plant were evaluated. For such an
evaluation plants were cultivated during the cotyledons phasc and were irrigated with deionized water,
Three samplings of cotyledons completely randomized were done and replicated ten times, before its
senescence and fall, at 8, 12 and 15 days after the germination of the seeds. Fresh and dry matter of the
cotyledons and its magnesium, calcium and potassium content were determinated in every sample. These
parameters were also determined in the seeds from the same lot. Potassium concentration was higher
than magnesium in both seeds and cotyledons. Calcium presented the lesser concentration both in seeds
and cotyledons. These minerals were translocated from the seeds and cotyledons to the young plants,
Eight days after germination 59% of the magnesium, 78% of the calcium and 71% of the potassium were
transiocated to the plants. Fifieen days after germination these percentages were respectivaley 73%,
82%and 91%. Thus, magnesium was the less and potassium was the most translocated mineral at the cnd
of the study. -

Index terms: Phaseolus vulgaris, macronutrients, seminal reserve, cotyledon reserve.
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O feijdo constitui importante fonte protéica de
origem vegetal, complementando a oferta de
aminoA4cidos feita pelos cereais. Seu menor custo,
comparado & proteina de origem animal, permite
que seja atenuada a deficiéncia protéica encontrada'
na alimentago da popula¢o em geral.
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Essa leguminosa tem sido objeto de grande nd-

mero de estudos. Boaro (1986, 1991) ao avaliar o

desenvolvimento de plantas de feijdo submetidas a
niveis de magnésio considerados carentes, obser-
vou que 2,4 ppm desse elemento proporcionaram
maior eficiéncia durante quase todo o ciclo do ve-
getal, com excegdo do final da fase reprodutiva.

Esses resultados parecem indicar que o conteudo

de magnésio da propria semente poderia ter contri-
buido para a manutengo dos valores da matéria seca
total e de seu incremento no final da fase reprodu-
tiva. Tal hipétese encontra respaldo nos registros
de Malavolta (1954), em que o magnésio é abun-
dante nas sementes. O autor afirma, ainda, que esse
mineral se concentra nas sementes, de onde ¢
translocado, e cita Ciferri (sem data), que relatou

ser o feijoeiro capaz de executar todo o seu ciclo

gragas 4 reserva magnesiana da semente.
Accorsi et al. (1964), estudando a variedade

Rosinha do Phaseolus vulgaris, observaram que foi

de 27 dias a longevidade das plantulas mantidas em
dgua destilada. Os autores demonstraram & impor-
tdncia dos cotilédones, mas nfo analisaram a parti-
cipagdio dos diferentes elementos essenciais. -
A importincia dos cotilédones no desenvolvi-
mento da soja foi estudada por McAlister & Krober
(1951), que os removeu até dois dias apés a emer-
géncia, observando diminuigio do rendimento de
grios, e por Weber & Caldwell (1966), que con-
cluiram que a manuten¢fo de, pelo menos, um

cotilédone por até dez dias € essencial para obten-

¢do de rendimento elevado.
Thomas & Costa (1993) avaliaram o crescimento

de plantulas de soja ¢ concluiram que cerca de 50% "

das reservas cotiledonares foram utilizados até dois
dias apds emergéncia e que elas foram praticamen-
te exauridas trés dias depois. Os autores também
observaram que a retirada de um cotilédone reduz
o crescimento da plantula e que a remogio dos
cotilédones, ap6s emergéncia, determina diminui-
¢do da quantidade de tecido fotossintetizante ¢ de
reserva, ¢ que compromete o crescimento dessa
plantula _

O presente estudo teve o objetwo de avallar 08
teores de magnésio, cilcio e potissio em semen-
tes e cotilédones do Phaseolus vulgaris L. cv. Ca-
rioca e analisar a transferéncia desses minerais dos
cotilédones para a planta. -
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. MATERIAL E METODOS ' -

Plantas de feijio (Phaseolus vulgaris L. cv. Carioca)
foram cultivadas durante a fase de existéncia dos

_cotilédones. Para tanto, as semcntes foram submetidas a

um banho de hipoclorito de sédio a 5% durante 1 mmuto,
lavadas em 4gua corrente ¢ finalmente em dgua
desmineralizada. A seguir, 100 sementes foram colocadas
para germinar em cada uma das 10 bandejas utilizadas, com
papel umedecido € & temperatura ambiente, onde permane-
ceram até que as radiculas atingissem cerca de 3 cm de
comprimento, o que ocorreu quatro dias depois. Nesse mo-
mento, foram transferidas para bandejas contendo quartzo
moido, descontaminado previamente, onde as plantas jovens,
irrigadas com 4gua desmineralizada, foram cultivadas até
as datas de colheita dos cotilédones. Cada bandeja
correspondeu a uma repeti¢o. Realizaram-se trés colhei-
tas dos cotilédones de 20 plantas jovens escolhidas ao aca-
s0, de cada uma das 10 repeti¢des, antes da ocorréncia de
senescéncia e queda, aos 8, 12 ¢ 15 dias ap6s a germinagio
das sementes. )

Além disso, 10 amostras com 20 sementes cada uma,

- que constituiram 10 repeti¢des, foram retiradas do mesmo

lote de sementes nas quais se avaliaram os mesmos

- parmetros estudados nos cotilédones: matéria fresca ¢

seca, em grama; teor de magnésio, clcio € potdssio, em
porcentagem, quantidade de magnésio, célcio e potéssio,

_em miligrama; e quantidade desses elementos transferida

das sementes ¢ cotilédones para as plantas em mlllgrama e
em porcentagem.

O delineamento expenmental fm [+] lntelramcnte
casualizado. :

A matéria frééca, em grama, foi determmada em balan-

- a'analltica Sauter tipo 414 com sensibilidade de até
- 0,1 mg; o material vegetal foi preparado de acordo com o

preconizado por Sarruge (1980), colocado para secar em
estufa com circulagio forgada de ar & temperatura entre
60 ¢ 70°C, até obtenglio de peso constante, ¢ pesado na
mesma balanga analitica para determinagao da matéria seca,
em grama, Apds a moagem desse material seco foram pre-
parados os extratos, conforme Malavolta et al, (1989), para
precisar os teores de magnésio, célcio e potéssio, em por-
centagem de matéria seca, por meio de digesto nitrico-
perclérica. A seguir, foi utilizado o método analitico de
espectrofotometria de absorgo atdmica para dosagem des-
ses clementos, conforme especificagdes do manual do
espectrofotdmetro Perkin-Elmer, modelo 305B. A quanu-
dade desses minerais nos cotilédones e nas sementes, em
miligrama, foi estabelecida com base na matéria secae nos
scus teores. As quantidades de magnésio, célcio e potdssio
transferidas das sementes e cotilédones, em miligrama, fo-
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ram calculadas pelas diferengas das quantidades existentes

entre duas épocas sucessivas de andlise. Finalmente, cal- .

culou-se a porcentagem desses elementos transferida com
base em suas quantidades nas sementes, em miligrama, ¢
nas quantidades transferidas, em mlllgrama, entre épocas
sucessivas de analise. -

Todas as varidveis estudadas foram submetidas 4 anali-
se de regressio segundo as especificagbes de Zar (1934),
mantendo-se as que se mostraram significativas e propor-
cionaram explicagdo bioldgica para o fendmeno estudado.
Nas vanévcls em que no se conseguiu andlise de regres-
sda com ajuste sxgmﬂcanvo, rcahzou-se aandlise de varidncia
para comparagao entre tratamentos (Zar, 1984), | . |

Assim, os dados referentes & matéria fresca de semen-
tes e cotilédones, teor de cilcio e potéssio, em sementes ¢
cotilédones, e quantidade de magnésio, célcio ¢ potéss:o

transferida das sementes ¢ dos cotilédones para as plantas,
em miligrama e em porcentagem, foram submetidos 4 anf- - -
lise de varincia, sendo as médias comparadas pelo teste

de Tukey. Os dados referentes 4 matéria seca, teor de
magnésio e quantidade de magnésio, célcio ¢ potdssio, em
sementes e cotilédones, em miligrama, foram submetidos &
an4lise de regressfo. - -

RESULTADOS EDISCUSSAO '

~ A avaliagio da matéria fresca de sementes e
cotilédones (Tabela 1) demonstra que nos cotilédo-
nes houve diminui¢do em cada colheita; o que ¢
esperado, uma vez que a reserva dos cotilédones
deve se transferir para aplanta jovem.!
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Quando se avalia a matéria seca o comportamento
¢ exatamente o esperado, ao se considerar a semen-
te e os cotilédones, diminuindo com o tempo de
acordo com a equagio exponencial definida na
Tabela 1. Deve ser registrado que 99,45% dos re-
sultados obtidos com a matéria seca sdo explica-
-dos por essa equagio.

O teor de magnésio aumentou com o tempo,
" de acordo com a equagdo linear apresentada na
Tabela 2, e 88% desses resultados séo explicados
" por essa equagdo. Esse comportamento pode ter

~ 'sido observado pelo fato de existirem outras molé-

culase compostos que constituem parte da reserva
nos cotilédones e que foram transferidos mais ra-
pidamente do que esse mineral para a planta jovem,
" ocorrendo efeito de concentragdo do magnésm

" O comportamento observado com o célcio na
Tabela 2 concorda com os registros de Malavolta
(1980), que consideram esse elemento imével.

O potissio, reconhecido como elemento alta-
mente mével (Malavolta,:1980), mostra comporta-
mento diferente: o teor diminuiu com o tempo, e
transferiu-se mais rapidamente das sementes e dos
- cotilédones para as plantas jovens, quando compa-
rado ao magnésio (Tabela 2). :

As quantidades de magnésio, calcio e potassio
em miligramas, diminufram com o tempo, segundo

~as equagﬁes exponenciais apresentadas na Tabela 3.

Essas equagdes explicam 97% dos resultados re-

TABELA 1. Matérla fresca e matérla seca de sementes (S) e de cotllédones {(C) de feuoelros aos § (CS),
12 (C12) e 15 (C15) dias apés a germinagfo, em grama‘

Repeti¢io . Matéria fresca Matériaseca ; . o e
. § it C8 . CI2 €15 . St C84c CIZT L CIS L
1 .- 546 . 637 ¢ 333 266 .48 153 .c - 056 . -.-066

2 537 5,40 3.06 221 481 o 136,000 064 . 053 -.

3 530 6,18 3.44 2,25 475 1,56 0,68 0,50

4 532 5.88 2,95 2,06 4,55 1,56 051 0,47

5 546 6,05 399 2,88 489 1,54 0,68 0,52

6 542. . . 534 32 o 232, o 5080 .o 128 - i 058 - 051

7 531 834 . 295 . 221 . 4gl. 135 060 ., -, 0,50

8 ' 538 o554 . 292 243" Lagt’ 32 054 74 055

g - 52707866 291 2N f4m T 139 053 7 0AL

10 546 530 5,327 .1 245 488 12600 i 058 i 050
Média®  538a- .  S7la 3,090 1t 2,36c 481 41 059 oS!

'Médias seguidas de mesma letra nﬂo dlfcrem mgmﬁcanvamente pelo 1:51: de Tukey, 2 l% dc probablhdade. equaglio ajustada; Y = 4, T3 e '

Ri= 0599,

-0, I)T).\
:
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TABELA 2. Teor de magnésio, cilcio & potdssio de sementes (S) e de cotilédones (C) de feijoeiros aos 8 (C8),
12 (C12) e 15 (C15) dias apés a germinagiio, em porcentagem!,

Repetigio Mg Ca K

§ C8 Ciz Cls S C3 Cci12 C15 8 cs Cl2 C15
1 0,17 0,22 0,4t 0,41 0,15 0,08 0,17 0,20 1,37 1,62 1,55 1,45
2 0,17 0,24 0,36 045 0,10 009 0,17 0,23 1,50 1,45 1,17 1,25
3 017 0,23 0,36 043 0,12 009 0,18 0,23 1,50 1,47 1,32 1,30
4 0,17 0,23 0,44 043 0,12 0,0 0,20 0,26 1,47 1,40 1,35 1,10
5 017 022 0,36 045 012 007 0,15 0,22 1,50 1,57 1,65 1,57
6 016 024 0,40 043 009 0,10 0,18 0,22 1,52 1,47 1,32 1,35
7 0,17 025 0,41 043 032 008 0,19 0,21 1,55 1,42 1,15 1,10
8 0,17 0,25 0,42 0,44 0,15 0,10 0,20 0,21 1,50 1,37 1,35 1,20
9 0,18 0,24 0,43 048 0114 009 0,17 0,22 1,50 1,45 1,47 1,27

10 0,17 0,25 0,39 0,43 0,10 0,09 0,16 0,20 1,52 1,47 1,60 1,35
Média 0,17 0,24 0,40 044 0,12b 009 0,18 0,22d 1,492 1,47  1,39ab 129

! Médias seguidas de mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade no que se refere so Mge ao Caca 3% de
probabilidade no que se refere ao K; equagio ajustada quanto ao Mg: Y= 0,1474+0,0187X; R* = 0,38,

TABELA 3. Quantidade de magnésio, cdlcio e potissio em sementes (S) e em cotilédones (C) de feijoeiros
a0s 8 (C8), 12 (C12) e 15 (C15) dias apés a germinagdo, em miligrama’,

Repetigio Mg Ca K

S Ccs Cl12 C15 S Cs Ci2 Cl5 8 Ccs Cil2 Cl5

I 8,31 338 2,3 2,71 133 1,23 0,96 1,32 67,00 24,87 8,75 9,58
2 8,18 3,27 229 2,38 4,81 122 1,08 1,21 72,18 19,73 7,44 6,60
3 8,07 3,58 2,44 2,13 5,70 1,40 1,22 1,14 71,21 22,90 8,96 6,45
4 7,74 3,58 227 2,00 546 1,56 1,03 1,21 66,90 21,80 6,96 5,12
5 831 3,38 245 2,35 5,87 1,08 1,02 1,15 73,33 24,15 11,23 8,19
6 8,09 3,07 2,33 2,19 4,55 1,28 1,05 1,12 76,85 18,81 7,68 6,87
7 8,17 3,38 245 2,15 577 1,08 1,14 1,05 74,51 19,20 6,88 5,51
8 8,19 3,30 2,26 2,42 7,22 1,32 1,08 1,15 72,23 18,07 7,27 6,60
9 8,48 333 228 1,97 6,59 1,25 0,90 0,90 70,64 20,11 7,80 5,20
10 8,30 3,16 2,26 2,14 4,88 1,14 0,93 0,99 74,18 18,57 9,26 6,72

Média 8,18 3,34 2,33 224 5,82 1,25 1,04 1,13 71,90 20,82 8,22 6,68

' Equag#io ajustada quanto ao Mg: Y=7,6507 ¢ “%%; R?= 0,97, equagio ajustéda quanto ao Ca: Y = 4,6677 %1159 ; R2=(,85; equagio
ajustada quanto ao K: Y =72,0338 e 216X R2=( 99

ferentes ao magnésio, 85% ao cdlcio, € 99,16% a0 magnésio e potéssio transferidas diminufram com
potdssio. Houve transferéncia dos trés elementos o tempo; a quantidade de célcio transferida dimi-
para a planta jovem; a transferéncia do potdssio foi  nuiu apenas da 14 para a 22 época de andlise.

maior e a do calcio, menor, ficando 0 magnésio em A Tabela 5 mostra a porcentagem de magnésio,
posicdo intermedidria. Os resultados apresentados célcio ¢ potdssio das sementes e cotilédones
na Tabela 4 confirmam o comportamento discutido  transferida para as plantas. Quanto ao magnésio, a
acima, Pode-se observar que as quantidades de 12 transferéncia, que ocorreu no intervalo entre a
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TABELA 4. Quantidade de magnésio, cilcio e potdssio transferida das sementes (S) e dos cotilédones (C) aos
' 8 {C8),12 (C12) e 15 (C15) dias apés a germinagdo, para as plantas de feijio, em miligrama'.

Repetigio Mg . Ca B LK
s-C8 - C8Cl2 CI2Cl15 SC8 C8Cl2 .Cl2Cl15 - S8 C8-Cl2 - CI2CI5
1 49 1,06 -0,40 6,11 027 0,36 42,13 16,13 0,84
«2. - . 491 098 -0,09 3,59 0,14 0,13 5245 1229 . 083
3,048 L4031 4,29 018 . 008 4831 13,94 2,51
4T 415 1,31 027 390 0,53 -0,18 45,10 14,84 184
5 493 - 093" 010 479 0,06 0,13 49,17 12,92 3,04
6550 075 014 327 023 0,07 58,03 114 08l
7 4,79 093 030 . 4,69 0,05 0,08 55,31 1233 1,37
8 4,39 1,03 -0,16 5,90 024 0,08 . 54,16 10,80 0,66 .
Py 515 1,05 0,31 535 0,35 0,00 150,53 12,31 2,59
10 - 5,14 0,90 012 3,74 021 -0,07 55,61 9,31 2,54 .
“Média - ' 4842 10lb ° 009%  4,56a 021b 0,09 51,082 12,60b 1,54c.

' Médias seguidas de mesma letra no diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade. °

TABELA 5. Magnésio, cilcio e potdssio transferidos das sementes (S) e dos cotilédones (C) aos 8 (C8),
12 (C12) e 15 (C15) dias apés a germinagdo, para as plantas de feijio, em porcentagem’,

Ca S _ : K

Repetigio Mg '
o - 8-C8: ~ C8Cl2 :.Cl12.Cl5 - §-C8  C8ClI2 C12-C1s - 8-C8 . :C8C12 . C12-Cl5
. 5937 12,81 & -4,76 83,25 3,67 -4.94 62,87 24,07 -1,25
2 60,07 - 11,9s «1,09 74,55 299 . -2,79 72,66 17,03 . . 1,15
3 . 5560 .07 14,13 383 - 75,39 3,17, .. 141 6784 . 19,58 3,52
-4 53,70 16,96 3,46 71,48 9,62 - 327 67,41 22,18 275
5 59,27 11,24 . 1,25 81,64 0,95 -2,15 67,06 17,63 14,15
6 62,03 9,21 B 71,87 5,12 -1,59 75,52 14,49 1,05
Y 58,63 11,36 3,65 81,25 -0,94 1,46 C 7423770 16,54 1,84
8 59,73 12,65 -1,96 . 81,74 335 1,09 74,99 14,95 0,92
9 ° 60,74 1235 73T - 81,07 525 0,07 71,53 1742 367
10 - 61,93 - 10,87 - 140 “76,70 433 1,43 © 7496 12,56 ¢ 342
Média - 59,11a 12,35b 1,12¢ = 77,8%a 3,75b 027, - 7091a . 17,65b 2,12 |

! Médias seguidas de mesma letra nlo diferem significativamente pelo teste de Tukey, 8 1% de probabilidade.

anilise das sementes e dos cotilédones avaliados
oito dias apds a germinago, representou mais da
metade do mineral existente, ou seja, 59,11%. No
29 intervalo de andlise, foi de 12,35%; no 3¢, 1,12%.

Em relagio ao cdlcio, 77,78% foram transferi-

dos no 12 intervalo de anélise; 3,75%, no 22, no 39,

nio houve transferéncia. O resultado negativo de

-0,27%, decorrente da diferenca entre os
cotilédones avaliados aos 12 ¢ 15 dias apés a ger-
minag3o, pode ter ocorrido por terem sido plantas
diferentes. o o

. A quantidade de potassio transferida também foi
a maior, entre os trés elementos estudados. Assim,
no 12 intervalo de andlise foram transferidos
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70,91% desse mineral; no 29, 17,65%; no 39,
2,12%.

A avaliagio dos resultados demonstrou que o
potassio existe nas sementes e cotilédones em
maior teor, seguido pelo magnésio e pelo célcio.

Os resultados demonstraram ainda que o
magnésio existente nas sementes e cotilédones €
transferido para as plantas jovens. Essa transferén-
cia parece ser em quantidade suficiente para asse-
gurar o desenvolvimento do vegetal, uma vez que
niveis desse mineral bem abaixo daquele que ca-
racteriza o completo, na solug3o nutritiva, foram
suficientes para o desenvolvimento dos feijoeiros
(Boaro, 1991). Essa hipdtese encontra respaldo nos
registros de Malavolta (1954), em que o magnésio
¢ abundante nas sementes. O autor ainda refere que
o magnésio se concentra nas sementes, de onde €
translocado, e cita Ciferri {(sem data) que relatou
ser o feijoeiro capaz de executar todo seu ciclo
gragas 3 reserva magnesiana da semente.

CONCLUSOES

1. Em sementes ¢ cotilédones de feijoeiro, o
teor de potdssio € maior que o de magnésio, caben-
do a0 célcio 0 menor valor.

2. Oito dias apés a germinagio, os cotilédones
transferem para as plantas 59% do magnésio, 78%
do cilcio € 71% do potassio.

3, Quinze dias ap6s a germinag3o, essas transfe-
réncias atingem 73% do magnésio, 82% do célcio
e 91% do potéssio.
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