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RESUMO

O uso de sementes de alta qualidade € essencial, visto que a semente € o
principal fator para o estabelecimento das lavouras, entretanto, a deterioracdo da
semente de feijdo durante 0 armazenamento € um processo inevitavel e irreversivel,
que promove a reducdo da qualidade, chegando a inviabilizar a semente como
estrutura reprodutiva, porém esse processo pode ser reduzido a depender das
condicbes de armazenamento. O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade
fisiologica de sementes de quatro cultivares de feijao submetidos ao armazenamento
em diferentes temperaturas. Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de
Sementes e em casa de vegetacao, localizados no Departamento de Agronomia, Area
de Fitotecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, no periodo de marco de
2022 a janeiro de 2023. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x3x4, sendo quatro cultivares (Miranda IPA 207,
IPA 206, IPA 10 e Princesa), trés temperaturas (10, 15 e 25° C) e quatro periodos de
armazenamento (0, 3, 6 e 9 meses) com 4 repeticdes. A avaliacdo da qualidade
fisiologica foi realizada através do teste padrdo de germinagcédo, emergéncia em casa
de vegetacdo, envelhecimento acelerado, indice de velocidade de germinacédo e
emergéncia, massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. Houve interacdo tripla significativa (p<0,01) para a
maioria das variaveis avaliadas com excecdo da massa seca da raiz (p<0,05). Durante
o0 armazenamento de 270 dias, pdde-se observar reducdo na qualidade fisiologica da
semente em todas as temperaturas, porém os melhores resultados de conservacao
foram apresentados quando as sementes foram armazenadas na temperatura de 10°
C. A cultivar IPA 10 destacou-se na qualidade fisiol6gica, apresentando qualidade
superior as demais, mostrando-se viavel em todas temperaturas. A IPA 206,
apresentou resultados dentro dos padrdes exigidos para a comercializagcao de
sementes quando armazenadas nas temperaturas 10 e 15° C. Os resultados deste
trabalho permitiram concluir que a temperatura de 10° C é a mais eficiente para a
conservacao da qualidade fisiologica da semente de feijao.

Palavras-chave: Phaseolus wvulgaris, Vigna unguiculata, armazenamento,

temperatura, qualidade fisiologica, conservacao
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ABSTRACT

The use of high-quality seeds is essential, since the seed is the main factor for
the establishment of crops, however, the deterioration of bean seeds during storage is
an inevitable and irreversible process that promotes the reduction of quality, reaching
make the seed unfeasible as a reproductive structure, but this process can be reduced
depending on the conditions of the storage location. The objective of this work was to
evaluate the physiological quality of seeds of four common bean cultivars grown at
different temperatures. The experiments were conducted at the Seed Laboratory and
in a greenhouse, located at the Agronomy Department, Area of Phytotechnics at the
Federal Rural University of Pernambuco, from March 2022 to January 2023. The
experimental design used was completely randomized in a 4x3x4 factorial scheme,
with four cultivars (Miranda IPA 207, IPA 206, IPA 10 and Princesa), three
temperatures (10, 15 and 25° C) and four storage periods (0, 3, 6 and 9 months) with
4 repetitions. The evaluation of the physiological quality was carried out through the
standard germination test, emergence in a greenhouse, accelerated aging,
germination and emergence speed index, fresh and dry mass of shoots and root
system. Data were subjected to analysis of variance and means compared using the
Scott-Knott test at 5% probability. There was a significant triple interaction (p<0.01) for
most of the evaluated variables with the exception of root dry mass (p<0.05). During
the storage of 270 days, it was possible to observe a reduction in the physiological
quality of the seed at all temperatures, however the best conservation results were
presented when the seeds were stored at a temperature of 10° C. The IPA 10 cultivar
stood out in terms of physiological quality, presenting superior quality to the others,
proving to be viable at all temperatures. The IPA 206 cultivar presented results within
the standards required for the commercialization of seeds when stored at
temperatures of 10 and 15° C. The results of this work allowed concluding that the
temperature of 10° C is the most efficient for the conservation of the physiological

guality of the bean seed.

Keywords: Phaseolus vulgaris, Vigna unguiculata, storage, temperature, quality,

metabolism, conservation
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INTRODUCAO GERAL E REVISAO BIBLIOGRAFICA
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1. INTRODUCAO GERAL

O feijdo € uma leguminosa que pertence a familia Fabaceae e esta entre umas
das culturas de maior importancia para a populacdo brasileira, por meio do carater
econdmico, social e nutricional (FREIRE FILHO & COSTA, 2020). No Brasil, o feijao
é classificado em dois grupos, sendo cada um representado pela espécie Phaseolus
vulgaris e Vigna unguiculata que sdo amplamente cultivadas no territorio brasileiro
(BRASIL, 2008).

A espécie Phaseolus vulgaris é uma das leguminosas mais relevantes e
consumida no Brasil, sendo originaria das américas e apresentada pelos principais
grupos produzidos, como o Carioca, Mulatinho e Preto (DEBOUK, 1986). A espécie
Vigna unguiculata é a segunda mais produzida, conhecida especialmente como feijao-
caupi, porém apresenta outros nomes, conforme particularidades de cada regido,
como exemplo, feijdo-de-corda, feijdo-macassa, feijdo-macassar, feijdo-gurutuba,
feijdo-de-estrada, entre outros (FREIRE FILHO, 2011). A cultura é representada por
uma grande variedade de feijoes, e isso, inclui variadas formas de sementes,
tamanhos, cores que sdo requisitos importantes, pois influenciam na preferéncia de
determinada variedade pelos consumidores (CARNEIRO et al., 2005).

A leguminosa esta presente em diversas dietas alimentares no mundo, além de
servir como boa fonte de geracdo de emprego e renda, proporciona a seguranca
alimentar e nutricional da populacdo mundial. Para a populacéo brasileira, o grdo do
feijdo é representado por ser um alimento base, principalmente para as classes de
baixa renda, por ser um alimento que apresenta 6tima fonte proteica e energética
(BARBOSA, 2007; DURIGAN et al., 1987; BARBOSA & GONZAGA, 2012).

E uma cultura bastante usada e importante para a populacéo, especialmente
as mais carentes, pois o grao € uma o6tima fonte de proteina, apresentando teores
satisfatorios de carboidratos, fibras, vitaminas e minerais, que sao indispensaveis para
uma dieta saudavel, sem contar que o feijdo dispde de compostos fendlicos que
ajudam na prevencao de doencas, por meio do efeito antioxidante (SILVA et al., 2009).

A producao mundial do feijao seco atinge cerca de 28 milhdes de toneladas,
utilizando uma area de 35 milhdes de hectares. A Asia ocupa o primeiro lugar, sendo

responsavel 43,1% da producéo, tendo india e Mianmar como os principais
produtores. As Américas ficam em segundo lugar, tendo o Brasil como o principal pais

produtor, produzindo cerca de 3 milhdes de toneladas por ano. Ja a produ¢do anual
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do feijdo-caupi € cerca de 9 milhGes de toneladas, sendo o continente africano o
principal produtor, correspondendo a 96,8% da producao mundial, tendo a Nigeria,
Niger e Burkina Faso como os paises em destaque de maior producédo (FAO, 2023).

O feijao é bastante cultivado por apresentar ciclo curto, sendo possivel o seu
cultivo em trés safras anuais. O caupi € cultivado principalmente nas regiées Norte e
Nordeste, pois desempenha forte importancia socioecondmica para as familias de
baixa renda. A espécie Vigna unguiculata se destaca no Nordeste por ser uma planta
rdstica; adaptada ao clima tropical e semiarido; apresenta tolerancia a seca e
consegue se desenvolver em solos pobres (ROCHA et al., 2013; LIMA, 2014). J4 o
feijdo comum, tem sua maior producao nas regides Sudeste e Centro-Oeste (CONAB,
2022).

As condi¢Bes climéaticas do Brasil sdo desfavoraveis ao armazenamento de
sementes em condi¢bes naturais, entdo 0s problemas acometidos na semente
durante o armazenamento é continuo e acaba comprometendo os lotes de sementes
guanto a sua qualidade, que consequentemente, compromete a produtividade do
produtor, pela reducédo na porcentagem de germinacédo das plantulas e reducéo de
plantulas vigorosas, entre outros (FONTES & MANTOVANI, 2022).

Para que os produtores de feijdo possam obter uma produtividade desejada, é
necessario o uso de sementes de alta qualidade durante o plantio, e para isso, é
fundamental a manutencdo da qualidade da semente desde antes da colheita até a
hora do plantio. Apds a colheita, o armazenamento é a melhor forma de preservar e
reduzir o processo de deterioracdo das sementes.

O uso de sementes de alta qualidade reflete no maior nimero de sementes
germinadas; formacao de plantulas vigorosas, as quais ficam menos susceptiveis as
condicbes do ambiente; resulta em uniformidade no campo e as plantas poderdo
expressar seu potencial (POPINIGIS, 1977; TOLEDO et al., 2009). Essa qualidade da
semente envolve quatro fatores: fisicos, genéticos, fisiol6gicos e sanitarios.

O armazenamento é uma técnica que é amplamente utilizada para preservar a
gualidade das sementes, porém € necessario que esse ambiente de armazenamento
seja adequado, afim de reduzir ao maximo o processo de deterioracdo da semente. O
uso inadequado, como a utilizagdo de um ambiente com alta temperatura e umidade
elevada promove a rapida deterioracdo da semente comprometendo a viabilidade e
posteriormente a perda desse produto.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aspectos gerais do feijdo-comum

O feijdo é classificado em dois grupos no Brasil: |1 e Il. O feijdo comum
(Phaseolus vulgaris) esta dentro do grupo | (BRASIL, 2008).

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) tem como centro primério de origem a
Ameérica Central, tendo como regides principais o0 México e a Guatemala, abrangendo
também regides da América do Sul como o do sul do Andes, norte do Peru, noroeste
da Argentina, Coldmbia e Venezuela (EMBRAPA ARROZ E FEIJAO, 2000). Baseados

em fatos arqueoldgicos que datam ha 10.000 anos a.C, alguns pesquisadores
sustentam a hipétese de que a origem e domesticacdo do feijdo comum tenham
ocorrido na América do Sul, particularmente na regido do Peru, e a partir deste lugar
passou a ser disseminada para o norte do continente (VASCONCELOS et al., 2011).

De acordo com a classificagéo botanica, o feijdo comum pertence a ordem
Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboidea, tribo Phaseoleae, subtribo
Phaseolineae, género Phaseolus e espécie Phaseolus vulgaris. O género Phaseolus
possui aproximadamente 55 espécies, porém apenas cinco sao cultivadas: Phaseolus
vulgaris, Phaseolus lunatus, Phaseolus coccineus, Phaseolus acutifolius e o
Phaseolus polyanthus, e dentre elas, o P. vulgaris e P. lunatus apresentam maior
importancia econdmica (EMBRABRA ARROZ E FEIJAO, 2000; LOPEZ et al., 1985).

Dentre o género Phaseolus, a espécie Phaseolus vulgaris L. € a mais
conhecida e de maior importancia e relevancia na populacdo mundial. Possui varios
grupos, por exemplo, o Carioca, o Mulatinho, o Preto, entre outros (PIRES et al.,
2005).

O feijdo-comum é uma planta herbacea anual com ciclo entre de 70 a 120 dias
gue varia de cultivar para cultivar. A leguminosa apresenta folhas simples e folhas
compostas. As folhas simples ou primarias sao dispostas de forma oposta e surgem
apos a germinacao das sementes e as folhas compostas séo trifolioladas, ou seja,
constituidas de trés foliolos e estdo posicionadas de forma alternada (SANTOS &
GAVILANES, 2006). E uma planta autbgama que produz uma estrutura floral na qual
os 6rgéos reprodutivos (femininos e masculinos) ficam notadamente protegidos pelas
pétalas, favorecendo a autogamia pelo fato de os gréos de pdlen cairem sobre o
estigma antes da antese (VIEIRA, 1960).
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Essa leguminosa € caracterizada por apresentar principais habitos de
crescimento: o determinado (tipo I) e o indeterminado (tipo I, Il e IV). O habito de
crescimento determinado tipo | apresenta crescimento ereto e o indeterminado do tipo
II, Il e IV apresenta crescimento semiereto, prostrado e trepador, respectivamente
(OLIVEIRA et al., 2018). No habito determinado, o caule produz nés limitados e
quando a inflorescéncia € emitida o crescimento do caule é cessada. No crescimento
indeterminado, o caule continua seu crescimento, emitindo ramas secundarias e
gemas florais (ARAUJO et al., 1981).

O gréo do feijao € uma excelente fonte de proteina, por essa razao a cultura é
bastante utilizada e consumida, tendo média de consumo cerca de 19 quilos por
pessoa durante o ano. O feijao também apresenta bom teor de carboidratos, fibras,
vitaminas, ferro, célcio, magnésio, fosforo e zinco, que sdo essenciais para uma dieta
saudavel. Além de compostos fendlicos que atuam como antioxidante, auxiliando na

prevencao de doencas (SILVA et al., 2009).
2.2 Aspectos gerais do feijdo-caupi

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata) esta dentro do grupo Il na classificacdo do
feijdo (BRASIL, 2008).

O feijdo pertencente a familia Fabaceae, € uma das mais antigas fontes de
alimento (SUMMERFIELD et al., 1974), tendo como provavel centro de origem a Africa
do Sul, no caso do feijdo-caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], devido a decorréncia
da maior diversidade genética e da presenca das formas selvagens desta leguminosa
(FARIS, 1965; FREIRE FILHO, 1988; PADOLUSI & NQ, 1997). De acordo com Freire
Filho (1988), o feijdo-caupi foi introduzido no Brasil por volta da metade do século XVI
pelos colonizadores portugueses no Estado da Bahia, e a partir desta localidade, a
espécie foi disseminada por todo o Pais.

De acordo com a classificacdo botéanica, o feijdo-caupi € uma planta
dicotiledbnea, pertencente a ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboidea,
tribo Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Vigna, sec¢do Catyang, espécie
Vigna unguiculata (L.) Walp. e subespécie unguiculata. A subespécie é subdividida
em quatro cultigrupos: Unguiculata, Sesquipedalis, Biflora e Textilis (VERDCOURT,
1970; MARECHAL et al., 1978; PADULOSI & NG, 1997). Ente os cultigrupos, dois

apresentam importancia econémica no Brasil, o0 Unguiculata, cultivado para producéo
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de gréo secos e feijao-verde; e 0 Sequipedalis, para producdo de vagem (FREIRE
FILHO, 2011).

O feijdo-caupi é uma planta autégama e anual, com ciclo variando de acordo
com a cultivar, podendo ser superprecoce (maturacédo até 60 dias), precoce (61-70
dias), médio (71-90), médio-precoce (71-80 dias), médio-tardio (81-90 dias) e tardio
(apds 90 dias) (ANDRADE JUNIOR et al., 2002). A cultura apresenta folhas simples e
compostas (trifolioladas) e as inflorescéncias possuem flores hermafroditas, podendo
ter coloracdo branca, roxa, rosa ou amarela (VALE et al., 2017).

A leguminosa possui habito de crescimento determinado e indeterminado e o
porte da planta é classificado em ereto (ramo principal e secundarios curtos formam
angulo de agudo a reto ao eixo principal), semiereto (ramo principal e secundarios
curtos a médios formam angulo reto ao ramo principal), semiprostrado (ramo principal
e secundarios médios, tocando o chdo) e prostrado (ramos principais e secundarios
longos, tocando o chio) (ANDRADE JUNIOR et al., 2002). No Brasil, as cultivares
mais utilizadas no cultivo s8o as classificadas como habito de crescimento
indeterminado (MACHADO et al, 2007).

Segundo Freire Filho & Costa (2020), o feijdo-caupi desempenha papel
importante na seguranca alimentar e nutricional da populacdo brasileira,
principalmente nas regiées do Norte e Nordeste, onde essa leguminosa se destaca
como fonte proteica e energética, como também sendo importante na geracdo de
empregos em diversas etapas desde a colheita até o destino final, A espécie é
bastante cultivada na Regido Nordeste, por ser uma cultura rastica que apresenta
tolerancia a seca, além de outras caracteristicas como a boa adaptabilidade a solos
pobres e a alta capacidade de fixacao biol6gica do solo (ROCHA et al., 2013; LIMA,
2014).

2.3 Importéncia do feijao no Brasil e no mundo

O feijoeiro € uma das culturas que apresenta bastante importancia na economia
e no desenvolvimento social do pais, representando uma das leguminosas mais
abrangentes e relevantes no quesito de consumo, estando presente em diversas
dietas alimentares no mundo e, principalmente no Brasil, onde o feijdo é um alimento
tradicional e combinado com o arroz, compde a base alimentar da populacdo

(BARBOSA, 2007). Sua grande exploracéo esta relacionada a importancia cultural na

18



SILVA SF (2023) Qualidade fisiologica de sementes de feijdo submetidas a diferentes condi¢des de
armazenamento

culinaria como também ao fator de seguranca alimentar e nutricional devido seus
graos apresentarem fonte proteica e energética, o0 que o torna sendo bastante usado
pela populacdo simplesmente por ser uma das principais fontes de proteina
(DURIGAN et al., 1987; BARBOSA & GONZAGA, 2012)

A producdo mundial do feijdo seco € de aproximadamente 27,7 milhdes de
toneladas, sendo utilizada uma éarea cultivada cerca de 35,9 milhdes de hectares. O
principal continente responsavel pela producio mundial do feijio é a Asia (43,3%),
seguido das Américas (27,5%), Africa (26,8%), Europa (1,5%) e Oceania (0,9%). Os
principais produtores de feijdo sdo india, Brasil, Mianmar, Tanzania, China, México,
Estados Unidos, Argentina e Quénia (FAO, 2023). Os paises que mais importam o
feijiio sdo China, india, Bangladesh, Egito e Estados Unidos (COELHO & XIMENES,
2020).

A producdo mundial anual de feijdo-caupi € aproximadamente 9,0 milhGes de
toneladas, utilizando uma area cultivada cerca de 15 milhdes de hectares. O
continente africano € o maior produtor de feijao-caupi, correspondendo 96,9% da
producdo mundial, seguido da Asia (2,1%), Américas (0,8%) e Europa (0,3%). Os trés
maiores produtores que se destacam sao a Nigeria, Niger e Burkina Faso, produzindo
respectivamente, 3,6 milhdes, 2,7 milhdes e 706 mil toneladas (FAO, 2023).

O feijdo comum é uma cultura bem distribuida pelo territério brasileiro, sendo
cultivado em trés safras anuais: 1° safra (safra das aguas), com cultivo entre agosto-
novembro; 2° safra (safra da seca), com cultivo realizado entre dezembro-abril; e a 3°
safra (safra de outono/inverno) com cultivo entre abril-julho. A primeira safra é
cultivada nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste (Bahia, Rio Grande do
Norte e Ceard) e no Norte (Tocantins e Rondbdnia). A segunda safra é realizada nas
regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e no Norte, onde o feijao é cultivado em consorcio
com o milho. A terceira safra é cultivada na regidao Centro-Sul (SILVA & WANDER,
2013).

Segundo a Conab (2022a), a producéo brasileira de feijao do ano 21/22 foi
estimada em 3 milhdes de toneladas, apresentando um acrescimento de 3,6% em
relacdo a safra anterior. Essa producéo é referente ao feijdo-comum cores (1.791,7
mil ton.), feijado-comum preto (575,7 mil ton.) e feijdo-caupi (629,3 mil ton.). A area total
utilizada foi de 2.854,2 mil hectares, tendo ocorrido uma reducéo de 2,4% em relacéo
a da safra passada e a produtividade foi estimada em 1.050 kg/ha, tendo um

acréscimo percentual de 6,1%. Em relacdo ao balanco de oferta e demanda de
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2021/2022, o Brasil apresentou suprimento de 3.206,1 mil toneladas, sendo uma parte
do estoque inicial (109,1 mil ton.), outra da producao (2.997 mil ton.) e importacdes
(100 mil ton.). A demanda foi de 3 milhGes de toneladas, dividido entre o consumo
interno (2.850 mil ton.) e o produto destinado as exportacdes (150 mil ton.).

A regido Sudeste € a principal produtora de feijdo-comum cores, sendo
responsavel por 660,3 mil toneladas. A regido Centro-Oeste ocupa o segundo lugar,
apresentando cerca de 504,7 mil toneladas, seguido das regides Sul (374,7 mil ton.),
Nordeste (244,2 mil ton.) e Norte (7,8 mil ton.). Os principais Estados produtores de
feijdo-comum cores sdo: Minas Gerais (465,6 mil ton.), Parana (332,3 mil ton.), Goias
(273,8 mil ton.), Mato grosso (179,6 mil ton.) e Bahia (170,1 mil ton.). A produc¢éo do
feijdo-comum preto € distribuida na regiao Sul (551,4 mil ton.), Sudeste (12,8 mil ton.),
Nordeste (8,8 mil ton.) e Centro-Oeste (2,7 mil ton.), tendo os Estados do Parana
(417,5 ton.), Santa Catarina (84,1 mil ton.) e Rio Grande do Sul (49,8 mil ton.) como
principais produtores (CONAB, 2022b).

O Nordeste é a principal regido produtora de feijdo-caupi, com producao
aproximada de 414,1 mil toneladas, seguido das regibes Norte (123,6 mil ton.),
Centro-Oeste (83,9 mil ton.) e Sudeste (7,7 mil ton.). E os principais Estados
produtores de feijdo-caupi sdo: Bahia (113,5 mil ton.), Cearda (103,5 mil ton.),
Tocantins (96,7 mil ton.), Piaui (83,5 mil ton.) e Mato Grosso (75,7 mil ton.) (CONAB,
2022hb).

Nos ultimos 12 meses, o preco recebido pelo produtor por saca de 60 kg foi em
torno de R$ 255,19 para o feijdo-comum e R$ 234,44 para o feijdo-comum preto.
Atualmente, os precos no mercado interno tiveram variacdo anual média de
aproximadamente 45,6% e 6,4%, resultando em aumento do valor recebido pelo
produtor para R$ 371,56 e R$ 249,44 para o feijdo cores e feijado preto,
respectivamente. Em relacdo ao preco de atacado no més de dezembro de 2022, o
feijdo comum cores foi cotado em cerca de R$ 434,00 e o feijdo comum preto em R$
315,00 (CONAB, 2022c).

2.4 Composicao da semente

A semente é o principal fator no estabelecimento de lavouras, dado que é
essencial a sua utilizacdo para a formacéo da populacdo no campo. A semente € o

insumo de maior significancia no quesito de produtividade e deve apresentar
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caracteristicas sanitérias, fisicas, genéticas e fisioldégicas adequadas (FRANCA NETO
et al., 2010). O uso de sementes de baixa qualidade fisioldgica, originam lavouras com
menor populacdo de plantulas, refletida pelo seu baixo potencial de germinacgéo que,
consequentemente, acaba aumentando as possiveis falhas no campo, o que é
reduzido ao maximo quando ha a utilizacdo de sementes de alta qualidade (MEDEIRO
FILHO & TEOFILO, 2005).

A semente do feijao é normalmente composta pelo embrido (cotilédones e eixo
embrionario), que ira originar a plantula; apresenta dois cotilédones, que consta do
material de reserva; e pelo tegumento (casca), que protege a semente (SILVA &

CORREA, 2000). Os cotilédones exercem grande influéncia no crescimento e
desenvolvimento inicial da plantula por participarem do processo fotossintético, ou
seja, ocorre a degradacao das reservas cotiledonar, agindo no suprimento de energia
e nutrientes necessitada para o desenvolvimento inicial da plantula até que suas
folhas estejam estabelecidas para o processo fotossintéticos. (SAKPERE et al., 2015).

Para que a germinacao ocorra, a agua é essencial ao metabolismo celular para
a ativacao da atividade enzimatica, solubilizacdo e transporte dos reagentes e para a
digestéo hidrolitica das substancias de reservas contidas na semente. A germinacao
se da pela protruséo da raiz primaria e o crescimento da plantula necessita de energia
gue é suprido pelo material de reserva inicialmente (MARCOS FILHO, 2005).

Segundo Magalhées e Carelli (1972) a germinacao das sementes é uma das
fases mais importantes da cultura do feijoeiro nas condi¢cdes de campo. O processo
de germinacédo se inicia quando a umidade do solo esta satisfatéria e se ocorrer a
limitacdo da disponibilidade de agua no solo durante esse processo, frequentemente
ocorre grandes prejuizos na produtividade.

No Brasil, a taxa de utilizacdo anual de sementes de feijdo comum ainda é
baixa, cerca de 18%. Um dos motivos esta relacionado ao uso de sementes salvas,
agueles graos que sdo salvos da ultima safra para serem utilizadas no plantio
seguinte. Tais “sementes” ndo apresentam normais legais exigidas para a produgao
formal de sementes. Além disso, ainda existe a troca e comercializacéo informal de
sementes salvas entre 0s agricultores, como também a aquisicdo dos gréos no
comercio e em feiras para a utilizacdo no plantio. Essas sementes adquiridas n&o
apresentam tecnologia e consequentemente nao terdo alto padrédo de qualidade
fisiologica e sanitaria daquelas sementes certificadas (DIONET, 2013).
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2.5 Qualidade fisiolégica da semente

A qualidade fisiologica da semente pode ser determinada pela sua capacidade
de exercer suas funcdes vitais e estd diretamente relacionada com potencial de
germinacao, vigor e longevidade, que afeta a implantacdo da cultura no campo
(POPINIGIS, 1977). Logo, os efeitos sobre a qualidade s&o reproduzidos pelo
decréscimo na porcentagem de germinacdo, aumento do numero de plantulas
anormais e reducao do vigor das plantulas. (TOLEDO et al, 2009). Essa qualidade
pode ser analisada pela interagdo de quatro fatores: os fatores fisicos, genéticos,
fisiologicos e sanitarios (AMBROSANO et al., 1999).

O fator fisico é referente ao teor de umidade, pureza fisica, cor, tamanho,
formato, densidade da semente e danificacdes mecanicas. O genético envolve as
caracteristicas intrinsecas da cultivar, pureza varietal, seu potencial produtivo,
resisténcia as pragas e doencas, resisténcia a condicdes adversas de solo e clima,
qualidade do produto e arquitetura das plantas, entre outras. O caracter fisioldgico
abrange a germinacéo, longevidade, dorméncia e a capacidade da semente gerar
uma planta normal e vigorosa. Por fim, o fator sanitario como o préprio nome ja diz, é
a qualidade sanitaria da semente. Os microrganismos associados a semente
provocam efeitos prejudiciais a qualidade fisiolégica, durante o processo de
embebicéo, germinacdo e desenvolvimento das plantulas. Além disso, a semente se
comporta como um dos meios de distribuicdo e disseminacdo de patdgenos. Os
patdgenos transmitidos através das sementes envolvem os fungos, bactérias, virus e
nematoides (ABREU, 2005; PESKE et al, 2006).

Sementes que dispde de alta qualidade sé&o aquelas que apresentam alta taxa
de germinacéo, crescimento rapido e uniforme, formacéo de plantulas vigorosas e
sem defeitos, geracdo de plantas com potencial para producéo elevada e sob
diferentes condi¢cdes ambientais. O uso de sementes de alta qualidade é uma pratica
significativa para o estabelecimento e desenvolvimento da cultura no campo.
(MARCOS FILHO, 2005).

As condi¢des nutricionais da planta e a sua disponibilidade afetam o tamanho,
massa e a viabilidade das sementes que serdo produzidas, em outras palavras,
podem afetar diretamente a qualidade fisiolégica da semente e consequentemente a
sua comercializacdo. O aspecto nutricional € essencial para a formacéo do embriédo e

acumulo de reserva durante a formacéo da semente. (SA, 1994; SILVA et al., 2016).
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A nutricdo mineral da planta é fundamental durante todo o processo e o seu
uso adequado é refletido posteriormente na qualidade das sementes. Tal processo
ocorre pela absorcdo de nutrientes pela planta-méae, os quais sédo levados para 0s
frutos e sdo armazenados nas sementes em estruturas conhecidas como cotilédone
e endosperma. Esses tecidos de reserva séo responsaveis pela nutricdo das plantulas
durante seu estagio critico de desenvolvimento, determinado durante os seus
primeiros dias de vida (PRADO, 2004).

A avaliacdo da qualidade das sementes € indispensavel e tem despertado
interesse de muitos pesquisadores que buscam por meio de trabalhos na area de
sementes, estudar os testes e verificar quais apresentam maior eficiéncia na
identificagdo do nivel de vigor dos lotes (VIEIRA & CARVALHO, 1994). Além disso, o
vigor esta relacionado com o potencial de armazenamento, dado que sementes de
alto vigor sdo mais resistentes ao armazenamento do que aquelas que apresentam
baixo nivel de vigor, e essa caracteristica também tém promovido o interesse dos
pesquisadores para o estudo nessa linha de grande importancia (DELOUCHE &
BASKIN, 1973).

Existem varios tipos de testes que sdo realizados para avaliar o vigor das
sementes. Esses testes podem ser classificados em trés grupos: a) teste de
crescimento e avaliagcdo de plantulas (teste de germinacdo, a primeira contagem,
velocidade de germinacdo, comprimento de plantulas e peso da matéria fresca e seca
de plantulas); b) teste de estresse (teste de envelhecimento acelerado e teste de frio);
e c) testes bioquimicos (teste de tetrazdlio).

A primeira contagem é um teste de crescimento e avaliagdo das plantulas que
tem por objetivo determinar o valor do lote através da avaliacdo da porcentagem de
plantulas normais, € um teste realizado conjuntamente com o teste de germinacao.
Conforme Vieira & Carvalho (1994), durante o processo de deterioracdo, a reducéo
na velocidade de germinacao é a primeira caracteristica que € observada. O vigor de
determinado lote pode ser avaliado pela velocidade de emissdo da raiz primaria
(Toledo et al.,1999). A porcentagem de emergéncia de plantulas serve para quantificar
o total de plantulas emergidas e é um dos indicativos, juntamente com o teste padréao
de germinacao para saber a quantidade de sementes a ser utilizada na semeadura
(OLIVEIRA et al., 2009).

O teste de tetrazdlio € um teste bioquimico usado para indicar o processo de

reducdo de oxigénio que acontece dentro das células vivas da semente. Através
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dessa reacdo € possivel estimar o vigor, determinar a viabilidade e observar a
presenca de danos, seja causado pela umidade, ‘ataque de insetos e danos
mecanicos causados durante a colheita e beneficiamento da semente (JUNIOR et al,
2013).

O teste de envelhecimento acelerado promove a aceleracdo da deterioracao
das sementes por meio da sua exposicao as condi¢bes adversas, utilizando niveis
altos de temperaturas e umidade relativa do ar. Portanto, as amostras que
apresentarem baixo vigor, tera reducéo na sua viabilidade, e aquelas que forem mais
vigorosas, conseguem manter sua capacidade de ter boa porcentagem de
germinacao, assim como dar originem a plantulas normais (MARCOS FILHO, 1999).

O teste de frio é usado para simular condi¢cdes desfavoraveis, fornecendo
excesso de agua, baixas temperaturas e até mesmo agentes patogénicos quando ha
utilizagéo de solo ndo esterilizado. E um teste que submete a semente a estresse,
permitindo a germinacdo das sementes mais vigorosas e viaveis. As amostras que
mostrarem maior resisténcia as condicfes adversas submetidas serdo consideradas
aquelas de maior potencial fisiolégico. O lote tera possivel capacidade de germinar
em variadas condi¢cdes de umidade e temperatura, se o resultado de teste de frio se
assemelhar ao teste de germinacao padrao (CICERO & VIEIRA, 1994).

De acordo com Azevedo et al. (2003), o armazenamento € uma forma
indispensavel para a manutencdo da qualidade da semente, pois a sua utilizacdo
permite preservar a viabilidade das sementes por mais tempo, conservando melhor o
seu vigor e potencial germinativo durante o periodo de armazenagem até o momento
do plantio. Isto em virtude de que a semente é o fator de maior importancia para o
estabelecimento de uma cultura, e através do uso de sementes de alta qualidade, os
produtores poderdo obter a produtividade desejada. Porém, a manutencdo da
qualidade da semente vai depender da associacdo dos fatores extrinsecos e
intrinsecos. A combinacgéo de baixo teor de agua nas sementes, temperaturas baixas
e umidade relativa do ar reduzida no ambiente de armazenamento, permitem

conservar a semente por um tempo mais prologando (NOBRE et al., 2013)
2.6 Armazenamento de sementes

Anualmente, a economia sofre devido a grande perda pés-colheita de produtos.

A perda mais comum durante o armazenamento é ocasionada pelo ataque de insetos,
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roedores e fungos. Ainda existem perdas nas qualidades intrinsecas como a
capacidade de germinar e produzir uma plantula vigorosa e sadia, quando se trata de
sementes e perda na aparéncia e sabor quando se trata do grdo para o consumo
(BRAGANTINI, 2005).

O armazenamento é uma excelente alternativa para atender a demanda de
producdo e comercializagdo de produtos agricolas. Sendo assim, informacdes
referentes ao comportamento das sementes submetidas a variadas condicbes do
ambiente que ocorrem durante todo o processo de armazenamento, auxiliam na
tomada de decisdo sobre a armazenagem do produto, observando o melhor custo-
beneficio entre o ambiente de armazenamento e a qualidade final da semente
(SMANIOTTO et al., 2014).

O armazenamento de sementes consiste em prolongar ao maximo a qualidade
da semente, reduzindo ao maximo a deterioracdo, seja o0 produto usado como
semente, destinado ao plantio ou como gréaos para o consumo (BRAGANTINI, 2005).
Além do objetivo de manter as sementes viaveis até o plantio, 0 armazenamento de
sementes tem importancia na conservacdo dos recursos genéticos por meio dos
bancos de germoplasmas (GUGE et al., 2019).

Novas opcdes e métodos de armazenamento sdo essenciais e de bastante
importancia para os produtores de feijdo, visto que necessitam que a semente que
sera utilizada na safra seguinte mantenha sua qualidade até a chegada do momento
do plantio, do mesmo modo para o gréo, que precisa ser de boa qualidade para a
aceitacdo do mercado consumidor. Assim, tendo opcdes e condi¢cdes apropriadas, o
produtor poder4d promover a manutencdo correta da qualidade do produto
(BRAGANTINI, 2005).

O armazenamento inicia apés a semente atingir a maturidade fisioldgica que &
obtida ainda no campo, pouco antes da semente de ser colhida, sendo esse ponto 0
de maior qualidade. Conjuntamente, também se inicia o processo de deterioracdo da
semente e 0 armazenamento finaliza quando as sementes ja estdo prontas para a
semeadura (HARRIGTON, 1971). Ao decorrer desse tempo, ocorre varios fatores que
influenciam no potencial de armazenagem das sementes. Esses fatores séo bastantes
importantes, principalmente nos periodos de pré e pés-colheita até a chegada das
sementes ao local de armazenamento. Através desse periodo, é possivel determinar
o nivel de qualidade inicial que as sementes apresentam ao iniciar o armazenamento
(PESKE et al., 2006).
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De acordo com Popinigis (1985), ap6s o ponto de maturacdo fisioldgica,
quaisquer adversidades submetidas a semente, contribuem para o aumento da
velocidade de deterioracdo, como exemplo, temos: intempéries ambientais no campo
antes da colheita; injurias mecéanicas causadas durante o periodo de colheita; injurias
na secagem e beneficiamento; e as condi¢des inadequadas do armazém.

Segundo Predosa et al. (1999), durante o armazenamento, as sementes
respiram, consumindo suas reservas, transformando em agua, calor e dioxido de
carbono. Porém, esse processo de perda de compostos quimicos pode ser
minimizado ao maximo, adotando-se métodos de manuseio de sementes que
viabilizem a conservacao da qualidade do produto armazenado, consequentemente
evitando perdas no aspecto qualitativo e quantitativo da semente.

Fatores como baixo teor de 4gua da semente e a baixa temperatura,
relacionado a baixa umidade relativa do ambiente durante o armazenamento sdo
essenciais para manter a manutencao da semente por um periodo mais prolongado
(NOBRE et al., 2013). Todavia, a capacidade de uma semente em preservar sua
qualidade durante o armazenamento vai depender da qualidade inicial, da
longevidade inerente a espécie e das condicbes ambientais do local de
armazenamento (CARVALHO & VILLELA, 2006).

A massa de grédos ou sementes armazenadas apresentam condutividade
térmica. O calor contido nessa massa é propagado por condugcdo e conveccao,
através do contato entre os grdos e pelo fluxo de ar intergranular que se move,
respectivamente. Bragantini (2005) menciona também que a massa de grdos € um
material de baixa condutividade, segundo pesquisas evidenciadas em muitos paises,
entdo quando os grdos ensacados estdo empilhados no armazém, a troca de calor
com o ambiente é dificultada, a ndo ser que o material apresente alta umidade, o que
pode ser arriscado para a conservagao do produto.

Os dois tipos principais de agua existentes no grdo armazenado é a agua livre
e a agua de constituicdo. A primeira € facilmente removida pelo calor e segunda é o
tipo de agua que esta fortemente ligado nas células. A semente é um material
hidroscopico que tem aptidao para absorver ou ceder agua para o ambiente. Quando
0 ambiente de armazenamento tem sua umidade relativa do ar alterada, a semente
tende a perder ou absorver umidade para o ambiente até que o equilibrio entre eles
seja atingido. Essas caracteristicas sdo importantes, pois entendendo como funciona

0S mecanismos, se pode conservar da melhor forma as sementes armazenadas, em
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particular, as sementes de feijao, que apresentam sensibilidade as condi¢cdes
adversas de armazenamento, que consequentemente implicam nas suas
caracteristicas de qualidade (BRAGANTINI, 2005).

A forma como a agua esta dentro da semente influencia no processo de
deterioracdo. Pesquisadores tém investigado estruturas microscopicas das sementes
e 0 seu comportamento quando as mesmas sao submetidas a temperaturas baixas, e
revelam que as sementes apresentam microestruturas que sdo pouco conhecidas,
substancias intercelulares altamente complexas, formadas supostamente de capsulas
aquosas (carboidrato ou proteinas), que sdo desenvolvidas quando a semente €&
submetida a temperaturas super baixas. Assumem-se que essas capsulas controlam
a velocidade das reacdes quimicas da semente, a deixando com aspecto viscoso, que
consequentemente, ira promover a reducdo na movimentacdo das moléculas,
refletindo no controle da velocidade de deterioracdo da semente de feijao (WALTERS
& ROOS, 1998).

O processo de deterioracdo da semente é degenerativo e continuo, que se
inicia desde a ocorréncia da maturidade fisiolégica e prossegue até a perda da
viabilidade e morte da semente. A deterioracdo das sementes envolve qualquer
transformacdo degenerativa irreversivel que implica na qualidade da semente
(ANDUL-BAKI & ANDERSON, 1972) e esse evento pode intensificar, ocorrendo uma
reducdo mais rapida na qualidade, dependendo das condi¢cdes ambientais locais e do
manejo que estdo submetidas (MARCOS FILHO, 2005). Esse processo € inevitavel e
quando acontece, as sementes perdem o vigor e, consequentemente, durante a
germinacao ficam mais suscetiveis a estresses, mas pode ser retardado dependendo
das condicdbes de armazenamento e das caracteristicas da préopria semente
(CARDOSO et al., 2012).

Segundo Delouche (1969), as transformagfes degenerativas que ocorrem na
semente seguem da seguinte forma: a) degeneragcdo das membranas celulares e
perda do controle da permeabilidade; b) danificacdo dos mecanismos de producao
energética e de biossintese; c¢) reducéo das atividades respiratorias e de biossintese;
d) reducéo na velocidade de germinacdo e crescimento da plantula; e) reducdo do
potencial de armazenamento; f) reducgéo do crescimento e desenvolvimento da planta;
g) reducao na uniformidade de crescimento e desenvolvimento da plantas; h) maior

susceptibilidade a condigcbes ambientais adversas e a microrganismos; i) reducao ao
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potencial de producéo de uma populacdo de plantas; j) aumento na porcentagem de
plantulas anormais; e l) perda do poder germinativo.

A velocidade de deterioracdo da semente varia entre cada espécie e podem
ser categorizadas conforme a longevidade da semente: sementes de vida curta
(inferior a 10 anos) e sementes de vida longa (10 anos ou superior). Porém, ndo é
preciso, pois a longevidade da semente pode ser variada de acordo com as condi¢des
de conservacao, dorméncia e outros (HARRINGTON, 1972).

Conforme Lorini et al (2015), a semente produzida com alta qualidade ndo pode
ser armazenada em qualquer lugar ou de qualquer forma, dado que seu vigor e poder
germinativo podem reduzir drasticamente devido as condigbes ndo adequadas do
ambiente em que estao submetidas. O local de armazenamento deve apresentar uma
boa ventilacdo, umidade relativa abaixo de 70%, temperaturas que nao ultrapassem
25°C e as sacas devem ser colocadas sobre estrados de madeira com certa distancia
das paredes.

E de fundamental importancia a preservacdo da qualidade das sementes
durante o periodo de armazenamento e isso ocorre desde 0 momento da colheita até
a hora do plantio. E essencial a relevancia da preservacdo da qualidade durante o
processo produtivo, pois se ndo forem tomadas decisdes adequadas do método de
armazenamento adequado até o momento da semeadura, havera perdas excessivas
na qualidade do produto armazenado, que consequentemente ir4 prejudicar na
producédo (OLIVEIRA et al., 1999).

2.7 Fatores que afetam a conservacao

Durante o periodo de armazenamento, as sementes de feijdo podem perder
alguns atributos de qualidade que, consequentemente, inviabiliza o uso desse produto
como estrutura reprodutiva (BRAGANTINI, 2005). Conforme Carvalho (1980), existem
varios fatores que influenciam no comportamento da semente durante a sua
conservacdo no armazem. Esses fatores estdo relacionados a qualidade inicial da
semente, as condicfes climaticas durante o periodo de maturacdo, o grau de
maturagdo, o grau de injuria mecénica ocasionados durante a colheita, o tipo de
embalagem que é usado na armazenagem, a secagem e as caracteristicas do
ambiente de armazenamento.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), a capacidade de conservacdo das

sementes vai depender dos fatores que determinam a qualidade inicial das sementes
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e das condi¢bes em que estdo armazenadas. Sendo assim, 0s principais fatores que
influenciam na longevidade do material biolégico sdo a taxa de germinacao inicial, teor
de agua das sementes e a temperatura durante a armazenagem (CHIN, 1994). A
longevidade da semente varia de acordo com o0 genotipo e o periodo de conservacéo
depende principalmente do grau de umidade e das condicdes do ambiente de
armazenagem (MARCOS FILHO, 2005).

A temperatura e a umidade do ar s&o os principais fatores que contribuem para
uma melhor manutencédo da qualidade fisiologica (GOLDFARB & QUEIROGA, 2013).
A temperatura € um fator muito importante na conservacdo de sementes e graos
durante o periodo de armazenamento, porque geralmente as reacfes quimicas
tendem a serem acelerados quando ha o aumento de temperatura, ou seja, quando o
material € armazenado em temperaturas mais altas, a semente propende a perder
sua qualidade mais rapidamente, e quando a semente € submetida a temperatura
mais baixas, o produto vai ser armazenado com mais seguranca, além de inibir o
desenvolvimento de microrganismos e insetos, mesmo se a semente ou Qgraos
apresentar umidade acima da ideal (BRAGANTINI, 2005).

A umidade da semente € primordial para determinar o tempo de
armazenamento das sementes. E necessario que sementes de diferentes espécies
tenham estabelecidos graus de umidade favoraveis para o armazenamento, de modo
a retardar o processo de deterioracdo e o desenvolvimento de patégenos (TOLEDO
et al., 2007). Entdo se faz de extrema importancia a combinacdo de baixas
temperatura e baixo teor de umidade, de modo que, sejam ideias para promover a
conservacao da semente, para que a mesma se mantenha viavel durante o tempo de
armazenamento (BRAGANTINI, 2005).

De acordo com Popinigis (1977), diferentes teores de agua na semente
proporcionam condicbes adversas durante o periodo de armazenamento. Tais
eventos ocorrem com 0s seguintes teores de agua na semente: |) superior a 45-60%,
provoca a germinacao da semente; Il) entre 18-20% e 45-60%, favorece a respiracéo
elevada da semente e acdo dos microrganismos, que acaba gerando aguecimento,
temperatura elevada capaz de ocasionar a morte da semente; Ill) entre 12-14% e 18-
20%, pode ocorrer o desenvolvimento de organismos, em especial, fungos que podem
infeccionar a semente e essa infec¢cdo pode ser facilitada com a presenca de danos

fisicos no material propagativo; 1V) entre 8-9% e 12-14%, acontece a reducédo ou
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supressdo na atividade dos insetos-praga; V) entre 4-8% é favorecido o
armazenamento em embalagens impermeaveis.

Dentre os parametros de qualidade, a qualidade fisiol6gica e a qualidade
sanitaria sdo as mais importantes para as sementes de feijdo. Frequentemente, a
qualidade fisiol6gica é determinada através dos testes de germinacdo e vigor, e a
qualidade sanitaria é determinada através dos testes de sanidade (BRAGANTINI,
2005).

Em relacdo ao feijdo destinado ao consumo, 0s principais parametros de
qualidade estao relacionados: a absorcdo de agua, tempo de cozimento, quantidade
de solidos soluveis no caldo, cor do tegumento e do caldo, e teor de fibras, proteinas
minerais e vitaminas. (Bragantini, 2005). Conforme Bragantini (2005), durante o
armazenamento, o feijdo tende a perder sua permeabilidade, assim resultando em um
maior tempo de cocc¢édo, ou seja, o feijdo ira demorar mais para cozinhar, promovendo
maior consumo de tempo e energia. Além disso, ocorre alteracdo no sabor, perda de
consisténcia do caldo e modificacdo da cor, durante o periodo que se mantem
armazenada. O escurecimento dos grdos pode ser causado por reacdes quimicas,
enzimaticas, dentre outros, e influencia bastante na aceitagdo comercial do produto.
Esses parametros citados, normalmente sdo medidos através de mensuracdo da
guantidade de sélidos soluveis do caldo.

Estudos realizado por Hellevang (2005), citado por Bragantini (2005), mostrou
que graos apresentando 16% de umidade quando armazenados e expostos a luz
ultravioleta ou outra similar a luz do dia, tendem a escurecer em poucas semanas
ap6s a colheita. Essa caracteristica ocorre mais no inicio do periodo de
armazenagem, sem contar que em temperaturas mais elevadas causam o mesmo
efeito de forma mais acelerada. Além da alteracdo na cor do tegumento do feijédo ao
utilizar temperatura e umidade elevadas, foi observado aumento significativo do tempo
de cocgédo. Os resultados mostrados pelo autor ressaltam a importancia de armazenar
0s graos da espécie em temperaturas mais baixas para favorecer a manutencéo da

cor e qualidade de cozimento.

2.8 Resfriamento artificial de sementes

Foi observado durante anos que existia uma grande perda na qualidade
fisioldgica da semente durante o periodo de armazenamento. Varios fatores estavam

contribuindo para a reducdo da qualidade e uma rapida deterioracédo das sementes,
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sem contar que, também existia grande perda por ataque de insetos e
microrganismos. Com isso, o resfriamento surgiu no Brasil como alternativa para
resolver e reduzir os problemas inerentes a semente e ao ambiente de
armazenamento. Porém, foi necessario um longo tempo para comprovar a eficiéncia
e beneficios dessa opcéo tecnologica (BARRETO, 2009).

No Brasil, os fatores climaticos sofrem altas taxas de variacdes que
normalmente ocorrem em curtos periodos de tempo, principalmente quando se trata
da temperatura e isso impacta na qualidade das sementes durante o0 armazenamento.
O Territério brasileiro € amplo, sendo possivel encontrar variadas condi¢des de acordo
com cada regido e em determinadas localidades tem sido registrada temperaturas
acima de 35°C que mostra a importancia de ressaltar a utilizacdo de um método
conservador de sementes (ZIEGLER, 2019).

A técnica de resfriamento convencional usada para o resfriamento das
sementes é denominada de sistema estatico, que consiste em resfriar as sementes
em pilhas ou em silos, por meio da injecdo de ar frio através da massa de sementes.
O processo ocorre em um sistema de aeracdo, cujo conduz o ar frio através da
movimentagdo mecéanica do ar com auxilio do ventilador centrifugo. O sistema é
aplicado em locais com grande capacidade estética para recebimento a granel,
visando reduzir a temperatura de colheita e ap6s o ensaque. Esse método, a depender
das condi¢@es climaticas locais, pode promover temperatura estavel na semente por
varios meses. Ja a recente técnica, denominada de sistema dindmico, é bastante
utilizada para a conservacdo de sementes, principalmente na América do Sul. O
processo consiste no resfriamento da semente por meio da injecéo de ar frio e seco.
E um sistema que ndo altera a umidade inicial da semente e nem provoca a
condensacdao de vapor de 4gua sobre a massa das sementes (BARRETO, 2009).

O processo de aeracao consiste em injetar o ar no interior da massa das
sementes. Esse ar pode ser de forma natural ou com alteragdo da sua temperatura e
umidade relativa. A primeira forma consiste em equilibrar a temperatura das sementes
com a temperatura do ar ambiente. J4 a segunda permite reduzir a temperatura da
massa de sementes abaixo da encontrada no ambiente (JUSTERCE & BASS, 1978).

A aeracgdo ha muito tempo vem sendo usada tanto para resfriar ou melhorar as

condi¢Bes de armazenamento de sementes e gréos, com uso de locais que
apresentassem temperaturas mais frias a noite ou lugares com estacdes mais frias,

porém em muitas regides o ar do ambiente ndo é suficiente e muitas das vezes néo é
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eficiente para manter a semente em condicdo adequada, sem contar que existe uma
a ampla variacdo de temperatura e umidade no ambiente de armazenagem, que é de
dificil controle, dependendo das condi¢Bes climaticas da regido. Entdo o uso de
resfriamento artificial tem sido uma opcéao de bastante interesse e vem sendo aplicado
em varios paises. O uso primeiramente visou adequar o ambiente aos graos que tem
facilidade em formarem bols6es de calor, como é no caso da soja e do milho, seguindo
com o objetivo de manter a qualidade dos produtos por um tempo mais prolongando,
seja sementes ou graos (MAIER & NAVARRO, 2002).

O resfriamento surgiu como uma alternativa importante para conservar a
qualidade dos gréos e sementes por um periodo mais prolongado. H& pouco tempo
no Brasil tem surgido um sistema no qual permite o resfriamento das sementes. Essa
técnica tem ajudado na manutencao inicial da temperatura das sementes ensacadas,
cujo objetivo é manter o resfriamento na etapa de ensaque, posteriormente ao
beneficiamento ou até mesmo em big-bags (sacos industriais para transportar
produtos a granel (DEMITO & AFONSO, 2009).

Uso de resfriamento artificial vém sendo uma alternativa utilizada para
minimizar as perdas quantitativas tanto quanto qualitativas das sementes durante a
armazenagem. E uma técnica inovadora que vem garantindo a manutencdo dos
parametros de qualidade para a comercializacdo, alto rendimento do produto refletidos
no sucesso da lavoura com a utilizacdo de sementes com alto potencial produtivo
(ZIEGLER, 2019).

O resfriamento artificial de graos ocorre quando se usa um sistema mecanico
de refrigeracdo com funcdo de reduzir a temperatura do local abaixo daquela
representada pela temperatura ambiente. O grdo ou semente se mantém segura
quando armazenada com temperatura em uma faixa de 3° a 10° C, com teor de agua
na semente entre 12 a 18% por um periodo de 3 a 18 meses (MAIER & NAVARRO,
2002).

O resfriamento artificial de sementes traz beneficios relacionados a
manutencdo do vigor e qualidade da germinacdo em diversos cultivares quando
comparadas com aquelas que sdo armazenadas em temperatura ambiente. E uma
tecnologia importante que vem recebendo interesse no seu uso, pois além da
conservagao, possibilita seguranca para multiplicadores de sementes e maior
aproveitamento, refletidos no aumento da produtividade pelo uso de sementes
armazenadas corretamente (FERREIRA, 2015).
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Segundo Baudet (2003), o resfriamento artificial pode ser utilizado em
armazéns convencionais, desde que os armazenadores tenham o conhecimento da
importancia de ser ter um ambiente adequado para a estocagem dos produtos, e com
0 proposito de promover a conservacao dos mesmaos, sejam em sacos ou em silos. A
ideia é provocar o resfriamento do ar naquelas regides onde o clima é
predominantemente quente ou onde a temperatura € acima de 20°C.

A utilizag&o do frio, além de proporcionar a manutencdo da qualidade fisiolégica
das sementes durante o periodo de armazenamento, promove a diminuicdo ou
inibicdo de insetos e microrganismos (BAUDET, 2003; LAZZARI; LAZZARI
NOEMBERG, 2017). Quando os insetos sdo submetidos a temperaturas mais baixas,
em torno de 15°C, ocorre a diminuicdo de suas atividades, assim preservando a vida
atil das sementes, garantindo a qualidade fisica, vigor e o percentual germinativo por
um tempo mais prolongando. O teor de umidade correlaciona com a temperatura no
quesito de atividade dos microrganismos. Segundo Lazzari (1997), maior teor de
umidade tanto quanto de temperatura, favorece maiores consumo de matéria seca
pelos fungos de armazenamento, dado que, essas condicdes sao favoraveis a um
rapido e maior crescimento fungico. Trabalhos relacionados estudam o feito vantajoso
do resfriamento artificial na manutencéo das caracteristicas inerentes a variados tipos
de sementes, que permitem levar ao mercado sementes de alto padrao fisiol6gico
(LAZZARI; LAZZARI NOEMBERG, 2017).

Conforme Barreto (2009), o resfriamento de sementes € uma técnica que é
possivel de ser bastante comum a sua utilizacdo no beneficiamento de sementes,
assim evitando a rapida deterioracdo do produto e mantendo a qualidade fisiol6gica

da semente por mais tempo.

2.9 Pragas de armazenamento

Em regides tropicais e subtropicais, fatores como alta temperatura e umidade
relativa, além de favorecerem a reducdo da qualidade dos grdos durante o
armazenamento, podem favorecer o desenvolvimento de pragas. Durante o tempo de
armazenagem, podem ocorrer o desenvolvimento de insetos-praga que infestam os
graos armazenados, provocando perdas na quantidade, como a reducéo do peso da
semente e perdas qualitativas, resultantes de contaminacdes e perca do valor
nutricional (BRANCCINI & PINANCO, 1995; WHITE, 1992).
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Pragas de armazenamento de grédos podem causar perda total, se ndo forem
tomadas medidas de prevencdo ou controle nos armazéns (WHITE et al., 1992). E
importante que o local de armazenamento seja limpo de pragas que infestam as
sementes, fazer a utilizacdo do expurgo sempre que necessario, desse modo,
reduzindo danos possiveis na qualidade da semente pelos insetos, fungos e roedores
(LORINI et al., 2015).

Os principais insetos causadores dos danos pertencem as ordens Coleoptera
e Lepidoptera (FONTES et al., 2003). Grande parte dos insetos que infestam os gréos
armazenados sdo de origem tropical e subtropical, requerendo condi¢des favoraveis
ao seu desenvolvimento com temperaturas variando na faixa de 27° a 34°C (ARO,
2008). Todavia, o desenvolvimento dos insetos-praga pode ser parado ou retardado
com temperaturas baixas, abaixo de 16°C (NAKAKITA & IKENAGA, 1997; PUZZI,
2000).

O caruncho Callosobruchus maculatus (Coleoptera: Brunchidae) é uma praga
gue ataca a cultura do feijdo, principalmente do género Vigna. No Nordeste, o
caruncho é a principal praga em razao do grande consumo e producéo de feijdo desse
género (GALLO et al., 2002). E considerado uma praga primaria por atacar os gréos
e sementes sadias, necessitando perfura-las e penetra-las para completar o seu
desenvolvimento. Além disso, alimentam-se do interior do produto comerciavel e
viabilizam a acao de outros patégenos que aceleram a deterioracdo (LORINI, 2008).

O ataque é iniciado antes da colheita, onde o inseto oviposita has vagens
deiscentes ou defeituosas e se intensifica quando o produto esta armazenado (GALLO
et al.,, 2002), gerando danos a semente através da penetracdo e alimentacdo das
larvas, que consequentemente ocasiona o decréscimo do poder germinativo, reducéo
do peso e valor nutritivo, além de apresentar baixo de grau de higiene pela presenca
de excrementos, ovos e insetos no produto comercializado (ALMEIDA et al., 2005).

O uso do resfriamento artificial é utilizado como umas das principais técnicas
para o controle dos insetos no armazém, sendo bem destacado o seu uso na Australia,
Japao e Europa (DRISCOLL et al., 2000; NAKAKITA, 1997). Essa técnica na utilizacao
de temperaturas mais baixas, permite provocar dois efeitos basicos: reducdo nas
taxas de desenvolvimento, alimentacéo e fecundidade dos insetos; e decréscimo da

quantidade de insetos sobreviventes nos gréos e sementes (BANKS & FIELDS, 1995).

2.10 Melhoramento genético
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A importancia do melhoramento genético se da pelo crescimento da demanda
mundial por alimentos. Devido ao crescimento populacional é exigido constantemente
0 aumento das cadeias produtivas de alimentos, com o objetivo de suprir as
necessidades da populacdo. Para isso, o melhoramento surge com enfoque no
aumento da producdo mundial de alimentos através do desenvolvimento e uso de
cultivares mais produtivas, utilizando uma menor area de cultivo, promovendo também
a reducéo dos custos (SANTOS & ROCHA, 2017).

Os programas de melhoramento de plantas sdo essenciais e de extrema
importancia. O melhorista procura desenvolver caracteristicas genéticas desejaveis
na espécie em estudo e essas caracteristicas se refletem no alto potencial produtivo,
eficiéncia no uso de nutrientes, resisténcia a seca, resisténcia ou tolerancia contra as
principais doencas da cultura, dentre outras. Os programas de melhoramento de
plantas sempre estdo procurando desenvolver novas cultivares que apresentem
atributos superiores e mais vantajosos que as cultivares ja existentes no mercado.
Sendo assim, o0 uso de cultivares melhoradas € uma alternativa que proporciona maior
produtividade tanto para o pequeno e grande produtor, que consegue obter aumento
no lucro e reducao no custo de producdo (RAMALHO & ABREU, 2015).

O feijdo apresenta ampla variabilidade genética e isso possibilita o seu cultivo
em regides com diferentes condi¢cBes climaticas. Esse amplo carater disponivel na
cultura tem bastante importancia nos programas de melhoramento, pois dispde de
materiais que contém genes de interesse ao pesquisador (TSUTSUMI et al., 2015).
Elias et al. (2007), menciona que é importante o estudo dos caracteres morfoldgicos
e agronébmicos das plantas, pois o conhecimento da divergéncia genética entre as
cultivares locais e as melhoradas, servem de subsidios para programas de
melhoramento da espécie, permitindo a exploracdo da variabilidade existente e
adaptada a determinada condicdo climatica. O uso da diversidade genética nos
programas, viabiliza o desenvolvimento de linhagens e cultivares de feijdo com alto
potencial produtivo; grdos com maior qualidade nutricional e comercial, melhor
eficiéncia na fixagdo biologica de nitrogénio; eficiéncia no uso de nutrientes;
resisténcia a fatores bidticos e abiodticos acometidos na cultura do feijao; estabilidade
de producdo; adaptacdo aos diferentes tipos de producdo; e até mesmo cultivares
com caracteristicas agrondmicas adequadas a colheita mecanica (TSUTSUMI et al.,
2015; RAMALHO & ABREU, 2015; COELHO et al., 2017).
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Segundo Tsutsumi et al. (2015), a diversidade genética presente nas cultivares
comerciais esta cada vez mais limitada, devido a intensa selecdo e melhoramento da
cultura. Porém, a variabilidade é facilmente encontrada nos bancos de germoplasma
e nos materiais usados em campo de producédo, através dos pequenos produtores,
que utilizam variedades crioulas, as quais sdo melhoradas naturalmente pelos
produtores com base na selecao das caracteristicas desejaveis. E com essa situacgéo,
se vem o interesse de inserir alelos selvagens nas cultivares comerciais.

Semente melhorada é o material tecnologico produzido sob condicdes
especiais, seguindo as normas técnicas, padrdes e procedimentos estabelecidos. A
semente constitui do material genético que leva as geracdes das espécies. E um
material base nos programas de melhoramento, pois transfere o material desenvolvido
pelos pesquisadores nas novas criacdes de cultivares que sdo desenvolvidas para
atender e suprir as necessidades técnicas e socioecondémicas requisitadas na
agricultura (WETZEL, 2004).

Sementes melhoradas sdo produzidas com altos padrbes de qualidade e
garantem a incorporagdo tecnoldgica gerada pelo melhoramento genético. Porém,
ainda € comum a utilizacdo de gréaos de feijao para a semeadura pelos produtores.
Nessa situacdo, como néo é utilizado o produto como semente, ndo ha garantia sobre
a procedéncia, pureza fisica e genética, sanidade e potencial fisiologico (DIONET,
2013).

Segundo Dionet (2013), boa parte dos produtores ainda usam sementes nao
formais para o plantio, ou seja, usam o grao produzido para a semeadura na proxima
safra, embora existam cultivares que sédo recomendadas pela pesquisa. Por isso, se
mostra necessario incentivar os produtores e mostrar a importancia da utilizacao de
sementes formais de cultivares melhoradas. Outra ideia em conjunto é melhorar a
gualidade das sementes informais que sao utilizadas pelos produtores e para isso €
necessario a incorporacdo de caracteres quantitativos e qualitativos, promovendo

ganhos genéticos nas cultivares modernas ou tradicionais.
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QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE FEIJAO SUBMETIDAS A DIFERENTES
CONDICOES DE ARMAZENAMENTO

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisioldégica de sementes de
quatro cultivares de feijdo, submetidas a diferentes periodos de armazenamento e
temperaturas. Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Sementes e em
casa de vegetacdo na Universidade Federal Rural de Pernambuco. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial triplo 4x3x4
(quatro cultivares x trés temperaturas x quatro periodos de armazenamento), e quatro
repeticdbes. Foram utilizadas sementes de feijdo da espécie Vigna unguiculata
(Miranda IPA 207 e IPA 206) e Phaseolus vulgaris (IPA 10 e Princesa). As sementes
foram submetidas as temperaturas de 10, 15 e 25° C por um periodo de
armazenamento de 0, 3, 6 e 9 meses. A qualidade fisiologica da semente foi avaliada
através do teste padrdo de germinacdo, primeira contagem, envelhecimento
acelerado, emergéncia em casa de vegetacao, indices de velocidade de germinacéo,
indice de velocidade de emergéncia, massa fresca da parte area e do sistema
radicular das plantulas e massa seca da parte area e do sistema radicular. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. Houve decréscimo na qualidade fisiolégica das
sementes durante o periodo de armazenamento e ap0s 9 meses, a cultivar IPA 10
ainda apresentou boa qualidade fisiolégica, sendo superior as demais, apresentando
taxas médias de germinacdo de 84% (10°C), 86% (15°C) e 85% (25%), superiores a
porcentagem minima estabelecida para comercializacao de sementes. A cultivar IPA
206 também manteve sua qualidade quando armazenada em condi¢cfes abaixo da
temperatura ambiente, com valores médios de 86% (10° C) e 82% (15° C). A cultivar
Princesa manteve sua qualidade préximos ao limite estabelecido quando
armazenada a 10° C. Os resultados obtidos permitiram concluir que a qualidade
fisiologica da semente € influenciada pelas condicdes de armazenamento. O
ambiente refrigerado (10° C) proporcionou melhores resultados para a maioria das
caracteristicas avaliadas, sendo a temperatura mais eficiente para a conservacao da

qualidade fisiol6gica da semente de feijdo de ambas espécies.

Palavras chave: Phaseolus vulgaris, Vigna unguiculata, armazenamento,

temperatura, qualidade fisiologica de sementes
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PHYSIOLOGICAL QUALITY OF BEAN SEEDS UNDER DIFFERENT STORAGE
CONDITIONS

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the physiological quality of seeds of four common bean
cultivars submitted to different storage periods and temperatures. The experiments
were conducted at the Seed Laboratory and in a greenhouse at the Federal Rural
University of Pernambuco. The experimental design used was completely randomized
in a 4x3x4 triple factorial scheme (four cultivars x three temperatures x four storage
periods), with four repetitions. Bean seeds of the species Vigna unguiculata (Miranda
IPA 207 and IPA 206) and Phaseolus vulgaris (IPA 10 and Princesa) were used. The
seeds were subjected to temperatures of 10, 15 and 25° C for a storage period of 0, 3,
6 and 9 months. The physiological quality of the seed was evaluated through the
standard test of germination, first count, accelerated aging, emergence in a
greenhouse, germination speed index, emergence speed index, fresh mass of the
aerial part and the root system of the seedlings and dry mass of the aerial part and the
root system. Data were subjected to analysis of variance and means compared using
the Scott-Knott test at 5% probability. There was a decrease in the physiological quality
of the seeds during the storage period and after 9 months, the IPA 10 cultivar still
indicated good physiological quality, being superior to the others, with average
germination rates of 84% (10°C), 86% (15° C) and 85% (25%), higher than the
minimum percentage established for seed commercialization. The IPA 206 cultivar
also maintained its quality when stored under conditions below room temperature, with
average values of 86% (10° C) and 82% (15° C). The Princesa cultivar maintained its
quality close to the established limit when stored at 10°C.The obtained results allowed
to conclude that the physiological quality of the seed is influenced by the storage
conditions. The refrigerated environment (10° C) provided better results for most of the
characteristics evaluated, being the most efficient temperature for the conservation of

the physiological quality of the bean seed of both species.

Key words: Phaseolus vulgaris, Vigna unguiculata, storage, temperature,

physiological quality of seeds
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1. INTRODUCAO

O feijdo é uma cultura de grande importancia mundial, principalmente no Brasil,
onde é considerado alimento basico da populacao, por apresentar uma 6tima fonte
proteica, além de carboidratos, vitaminas, minerais e fibras, essenciais para promover
uma dieta saudavel (SILVA et al., 2009; TOLEDO et al., 2009).

A obtencéo de alta produtividade é almejada por todos os produtores das mais
diferentes culturas, para os produtores de feijdo nao é diferente, mas para obter alta
produtividade, apenas o uso de variedades melhoradas e um manejo adequado nao
é o suficiente, é indispenséavel o uso de sementes de alta qualidade durante o plantio
(BINOTTI, 2008).

Apds a semente atingir a maturagcdo no campo, a qualidade fisiol6gica das
sementes esta sujeita a varias mudancas degenerativas, podendo ser de origem
bioquimica, fisioldgica e fisica e que estdo associadas a reducao do vigor (ALIZAGA
et al., 1990). O vigor € um dos principais parametros indicadores da qualidade da
semente. Quando afetado pelo processo de deterioracdo, podemos observar o reflexo
desse fenbmeno no aumento de plantulas anormais; reducdo na velocidade de
germinacao e emergéncia; reducdo no comprimento e na massa fresca e seca das
plantulas (Krzyzanowsky et al., 2022). Conforme o processo de deterioracdo aumenta
(ocorréncia de envelhecimento e morte da semente), o vigor da semente diminui.
Sendo assim, ambos estéo fisiologicamente ligados (DELOUCHE, 2002).

Segundo Ebone et al. (2019), dentre as alteragBes que ocorrem no processo
de deterioracdo, estdo: perda de protecdo das sementes; danos a membrana
plasmatica; esgotamento de reservas; alteracbes que reduzem a integridade das
membranas, deixando material genético suscetivel a danos; e aumento da
permeabilidade das membranas celulares. Conforme Villela & Peres (2004), os efeitos
da deterioracdo podem ser causados por fatores bidticos e abidticos; relacionados a
prépria genética da semente; técnica usada durante a colheita; processo de secagem
do produto; beneficiamento; manuseio; e armazenamento.

A semente é o insumo de maior importancia para a obtengéo da produtividade
desejada, e por isso, se faz necessario a manutencdo da sua qualidade desde antes
da colheita até o plantio e 0 armazenamento € uma alternativa indispenséavel para

preservar e manter a qualidade da semente colhida até a semeadura, sendo a melhor
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forma de preservar e reduzir o processo de deterioragdo das sementes durante esse
periodo (AZEVEDO et al., 2003).

A exploragdo do armazenamento adequado de sementes ou grdos é
intensificada no Brasil, por ser um pais que apresenta fatores climaticos favoraveis a
rapida deterioracdo da semente, como a predominancia de altas temperaturas e
umidade relativa do ar elevada, além de favorecer o desenvolvimento de insetos-
pragas, impactando fortemente na qualidade da semente armazenada, gerando
grandes perdas para o produtor (BRAGANTINI, 2005; BRANCCINI & PINANCO,
1995).

Com esse contratempo ocorrido durante 0 mau armazenamento dos produtos,
seja sementes ou graos, os produtores buscam por cultivares de alta qualidade que
possam manter sua viabilidade durante o armazenamento e que no momento do
plantio, possam expressar seu potencial através da rapida emergéncia, favorecendo
assim, a uniformidade e o estabelecimento das plantulas no campo (MARCOS FILHO
et al., 2009).

Vale lembrar que para que isso ocorra, € necessario que a semente apresente
qualidade inicial satisfatoria, de modo que possa manter ou ter perdas minimas
durante o periodo de armazenamento. Essa qualidade envolve o somatério dos
atributos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios, que determinam a capacidade da
semente de gerar uma planta normal, vigorosa e com alto poder produtivo
(AMBROSANO et al., 1999; JUNIOR et al., 2013).

Sabendo-se que 0 armazenamento € essencial para conservar a qualidade
inicial da semente, é indispensavel a exploracdo de métodos eficientes na
manutencdo da viabilidade da semente feijao, visto que as combinac¢des incorretas de
temperatura, grau de umidade e o periodo de armazenamento, influenciam e podem
promover a deterioracdo mais rapida das sementes (ELLIS & ROBERTS, 1980). Entéo
diante desta situacao, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade fisiolégica de

quatro cultivares de feijdes armazenados em diferentes condi¢cdes de ambiente.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Sementes e na casa

de vegetacdo do Departamento de Agronomia, Area de Fitotecnia da Universidade
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Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), situado a 8°54°47” S, 34°45°47” W e altitude
de 6 m, localizado na cidade de Recife — PE, de marco de 2022 a janeiro de 2023.

2.2 Obtencao das sementes

As cultivares utilizados foram cedidos pela Instituto Agronémico de
Pernambuco (Pernambuco) (IPA) (Tabela 1).

Tabela 1. Cultivares de feijao utilizados no experimento.

Cultivares Tipo de feijao Espécie
Miranda IPA 207 Caupi Vigna unguiculata
IPA 206 Caupi Vigna unguiculata
IPA 10 Preto Phaseolus vulgaris
Princesa Carioca Phaseolus vulgaris

2.3 Armazenamento

Apbés o recebimento, as sementes foram separadas por tratamento e
repeticbes. As sementes foram colocadas em embalagens de papel do tipo Kraft e
armazenadas em camaras incubadora do tipo B.O.D (Biochemical Oxygen Demand),
com as seguintes condi¢des de temperatura: 10 + 2°C, 15+ 2 e 25 + 2°C, com umidade
relativa de 60%.

A cada periodo de armazenamento (0, 90, 180 e 270 dias), as amostras foram
retiradas e submetidas aos testes para a avaliacdo da qualidade fisiologica da

semente.

2.4 Teste padréo de germinagéo e primeira contagem

O teste de germinacdo foi realizado utilizando-se 50 sementes com 4
repeticbes. Primeiramente foi efetuada a sanitizagcdo das sementes, em solucao de
hipoclorito de sodio (NaClO) a concentracdo de 1% durante um periodo de 3 minutos
(BRASIL, 2009a) e em seguida, lavadas com agua destilada.

O teste de germinacao foi realizado em papel do tipo Germitest, contabilizando
trés papéis para cada repeticdo. O papel umedecido com agua destilada na
guantidade 2,5 vezes o peso do substrato (BRASIL, 2009b)
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Para a semeadura foi utilizado o papel do tipo Germitest, contabilizando trés
papéis para cada repeticdo, onde dois serviram de base para a distribuicdo das
sementes e outra para a cobertura das mesmas. Para umedecer o papel, foi utilizado
o volume de agua (mL) calculado através multiplicacao de 2,5 pelo peso do substrato
(g), conforme as recomendacBes da Regras para Andlises de Sementes (RAS)
(BRASIL, 2009b).

A semeadura no papel foi realizada no formato de 10 colunas e 5 linhas,
arranjadas de modo que a distancia entre elas fossem de pelo menos 2 vezes o
tamanho da semente. Apds a semeadura, a borda esquerda e inferior do papel foi
dobrada, sequencialmente, enroladas, formando rolos. Cada tratamento, contendo
suas devidas repeticdes foram acondicionados em sacos plasticos e fechados com
auxilio de ligas, para promover a retencdo de umidade interior. Posteriormente, os
tratamentos foram colocados na posicdo vertical dentro de beckers e levados a
camara incubadora do tipo B.O.D, regulada a temperatura constante de 25° C e sob
a auséncia de luz.

As avaliacbes de germinacao foram executadas do quinto ao oitavo dia para a
espécie Vigna unguiculata e do quinto ao nono dia para a espécie Phaseolus vulgaris
(BRASIL, 2009b).

A primeira contagem para ambas espécies, foi realizada ao quinto dia apés a
montagem do teste de germinacao, realizando-se a contagem do numero de plantulas
normais, anormais e sementes ndo germinadas. Para a determinacgéo da porcentagem

de germinacao e primeira contagem, foi utilizada a férmula:
pG =2 (1
Nt

Onde:
PG = Porcentagem de germinacao;
Nn = NUmero de sementes normais germinadas;

Nt = Numero de sementes semeadas.
2.5 indice de velocidade de germinagéo

O teste de IVG foi realizado em conjunto com o teste padrédo de germinagao. A
contagem foi realizada diariamente, contando-se o numero de plantas germinadas
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durante um periodo de oito dias para a espécie Vigna unguiculata e de nove dias para
a espécie Phaseolus vulgaris. Foram consideradas sementes germinadas, as
sementes com protusdo da radicula com no minimo de 2 mm de comprimento,
conforme Labouriau (1983). O indice foi calculado através da formula, proposta por
Maguire (1962):

G1 G2 Gn

IVG= —+—+— (2)
N1 N2  Nnm

Onde:

IVG = Indice de velocidade de germinacio;

G1, G2 e Gn = Numero de sementes germinadas na primeira, segunda e na ultima
contagem;
N1, N2 e Nn = NUumero de dias apds a semeadura na primeira, segunda e Ultima
contagem.

2.6 Teste de emergéncia

Foram utilizados um total de 12 bandejas sementeiras de isopor com 200
células cada. O substrato comercial utilizado para preencher as células foi o da marca
Basaplant, que apresenta em sua composicdo casca de pinus, turfa, carvao,
vermiculita, adubacg&o inicial com NPK e micronutrientes. A semeadura foi realizada
de forma manual, colocando-se uma semente por célula a uma profundidade de 1,5 -
2 cm. Cada tratamento foi representado por uma bandeja, contendo quatro repeticées
de 50 sementes, totalizando em 200 sementes por tratamento. Realizou-se irrigacao
diaria de forma manual, com auxilio de um regador. A avaliagdo da emergéncia foi
realizada ap6s um periodo de 14 dias. O percentual de emergéncia foi determinado
pela razdo demostrada na formula (NAKAGAWA, 1999):

Nem 3
Ns (3)

PE =

Onde:

PE = Percentual de emergéncia;
Nem = numero de plantulas emergidas;

Ns = nimero de sementes semeadas.
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2.7 Indice de velocidade de emergéncia

O teste de IVE foi realizado em conjunto com o teste de emergéncia. A
avaliacao foi realizada diariamente no mesmo horario, durante um periodo de 14 dias
apos a semeadura, através da contagem do numero de plantulas emergidas a cada
dia. Foram consideradas plantulas emergidas, as plantulas que apresentavam os
cotilédones acima do solo. O indice de velocidade de emergéncia foi obtido por meio

da formula:

E1 E2 En
WVE=—*+—+""— (4)
N1 N2 Nn

Onde:
IVE = Indice de velocidade de emergéncia;

El, E2 e En= nimero de plantulas emergidas na primeira, segunda e na ultima

contagem,;

N1, N2 e Nn = nimero de dias ap0s a semeadura na primeira, segunda e Ultima

contagem.

2.9 Teste de envelhecimento acelerado

Para a execucdo do teste de envelhecimento acelerado foi utilizado 50
sementes com quatro repeticdes, totalizando em 200 sementes por tratamento. Para
o procedimento foram usadas caixas plasticas do tipo gerbox com dimensdes de
11x11x3,5 cm, com telas inox. Inicialmente foi adicionado 40 mL de agua destilada ao
fundo das caixas e as telas foram preenchidas por sementes que foram distribuidas
em camada Unica e posteriormente, o telado foi encaixado no suspensério da gerbox
e tampado. Cada gerbox foi composta de um tratamento e levadas a camara
incubadora (B.O.D), regulada a temperatura de 41° C por um periodo de 72 horas
(MARCOS FILHO et al.,, 1999). ApGs esse intervalo de horas estabelecido, as
sementes foram submetidas ao teste de germinacédo e ao indice de velocidade de

germinagao, como supracitados anteriormente.

2.10 Comprimento daraiz e parte aérea
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A medicao do comprimento foi realizada ao fim do teste de germinacdo. Foram
utilizadas quatro subamostras de plantulas normais para cada repeticdo, as quais
foram seccionadas, separando a parte area do sistema radicular. A fracao parte aérea
foi considerada do coleto da plantula até o topo da folha priméria e a fracdo sistema
radicular foi considerada da ponta da raiz até o coleto. A medicdo foi realizada ao
oitavo dia para a espécie Vigna unguiculata e no caso da espécie Phaseolus vulgaris,
a medicao foi executada ao nono dia. O comprimento foi medido com auxilio de uma
régua graduada em centimetros, os valores de cada repeticdo obtidos através das

médias das subamostras e 0s resultados expresso em cm/plantula.

2.11 Matéria fresca e seca do sistema radicular e parte aérea

Para a execucdo da pesagem da matéria fresca das plantulas foi feita,
previamente, a remocdo dos cotilédones. A pesagem foi realizada utilizando
separadamente as fracbes parte aérea e sistema radicular, das subamostras de
plantulas normais, utilizadas na etapa anterior de medicdo (tépico 2.10).
Posteriormente, as fracdes de cada tratamento foram acondicionados em saquinhos
de papel kraft, devidamente identificados e levados a estufa para obtencdo do peso
da matéria seca. A estufa foi regulada a 80° C e os materiais foram mantidos até
atingirem o peso constante. A determinacdo da matéria seca foi realizada através da
pesagem do material submetido a secagem forcada na estufa. As pesagens foram
realizadas utilizando uma balanca analitica e os valores de cada repeticdo foram
obtidos por meio das médias das subamostras e os resultados foram expressos em

g/plantula.
2.12 Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 3 x 4 (quatro cultivares x trés temperaturas x quatro periodos de
armazenamento), totalizando 27 tratamentos, com quatro repeticdes. As cultivares
utilizadas na experimentacédo foram Miranda IPA 207, IPA 206, IPA 10 e Princesa,
armazenadas em temperaturas de 10, 15 e 25° C, durante um periodo de 0, 3,6 e 9
meses, equivalentes a 0, 90, 180 e 270 dias de armazenamento.
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Os dados foram submetidos andlise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade, com auxilio do programa
estatistico SISVAR versao 5.8.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, houve interacdo significativa a 1% de
probabilidade entre as cultivares, temperaturas e periodos de armazenamento para a
maioria das variaveis analisadas, com excec¢éo da varidvel massa seca da raiz (MSR),
gue foi significativo a 5%.

Para os caracteres primeira contagem (PC) e germinacao (G), os resultados
foram exatamente iguais. Apés a PC, ndo houve germinacdo de sementes até a
contagem final (Tabela 2). Resultados semelhantes foram observados por Bertolin et
al. (2011) para a maioria das cultivares testadas.

Para a porcentagem de G e PC, evidenciou-se diferencas estatisticas (p< 0,01)
entre as temperaturas, a partir do terceiro tempo de armazenamento (6 meses) para
as cultivares Miranda IPA 207 e IPA 206 (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios para germinacao (G), primeira contagem (PC) e emergéncia (E) de
sementes de feijdo armazenadas em diferentes condi¢cdes de temperatura e armazenamento.

0 MESES
CULTIVAR PC/PG (%) PE (%)

10° C 15°C 25°C 10° C 15°C 25°C
MIRANDA IPA 207 62 bAa 62 bAa 61bAa 75 cAa 74 cAa 75 bAa
IPA 206 96 aAa 94 aAa 92 aAa 96 aAa 97 aAa 96 aAa
IPA 10 94 aAa 94 aAa 94 aAa 95 aAa 97 aAa 98 aAa
PRINCESA 91 aAa 92 aAa 91 aAa 84 bAa 84 bAa 82 bAa

3 MESES
MIRANDA IPA 207 59 cAa 63 bAa 65 cAa 68 cAB 58 bBj3 55 cBp
IPA 206 93 aAa 90 aAa 88 aAa 97 aAa 95 aAa 96 aAa
IPA 10 91 aAa 88 aAP 91 aAa 96 aAa 88 aAp 90 aAB
PRINCESA 84 bAB 87 aAa 82 bAB 85 bAa 64 bBp 77 bAa

6 MESES
MIRANDA IPA 207 61 cAa 59 bAa 21 bBp 51 bAy 53 cAB 22 cBy
IPA 206 93 aAa 80 bBp 79 bBp 93 aAa 94 aAa 86 aAP
IPA 10 82 bAB 79 aAy 80 aAB 86 aAB 77 bBy 89 aAB
PRINCESA 84 bAB 78 aAB 78 aAB 57 bAB 54 cAy 53 bAB

9 MESES
MIRANDA IPA 207 50 bAB 43 bAB 19 cBB 62 cAB 49 dBp 9dCd
IPA 206 86 aAB 82 aAB 72 bBp 91 aAa 92 aAa 70 bBy
IPA 10 84 aAB 86 aAB 85 aAB 81 bAB 80 bAy 88 aAp
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PRINCESA 8laAR  78aAB  78DbAB 53dBR  70cAB 53 cBp
CV (%) 6,11 7,51

*Médias seguidas das mesmas letras mindsculas, nas colunas, mailsculas nas linhas e gregas entre
armazenamento, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

De acordo com os resultados para a G inicial (0 dias), verificou-se diferenca
estatistica entre as cultivares (Tabela 2). A cultivar Miranda IPA 207 deferiu das
demais, apresentando porcentagem de G inicial abaixo de 65%, j& a cultivar IPA 206,
IPA 10 e Princesa expressaram maiores médias com valores acima de 90%. Sabendo-
se que, 80% é a porcentagem minima de germinacao para a comercializacdo de
sementes de feijao (BRASIL, 2013), apenas a cultivar Miranda IPA 207 nao se
enquadrou dentro dos padrbes exigidos pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA). Esse resultado € explicado pela observacdo de danos nas sementes,
causados por carunchos no lote durante a experimentacao.

Villela et al. (2021), avaliando a influéncia do isotiocianato de alilo como
fumigante na taxa de crescimento populacional do caruncho e o seu efeito na
gualidade da semente, observou que o feijao-caupi sem tratamento e infestando pelo
inseto, provocou reducéo significativa na germinacdo da semente. Conforme Gallo et
al. (2002), o caruncho (Callosobruchus maculatus) € uma praga que ataca a cultura
do feijdo, principalmente o género Vigna. Essa praga primaria ataca as sementes,
perfurando-as e penetrando-as para completar o seu desenvolvimento, além de
alimentar-se do interior da semente, favorecendo o ataque de outros patégenos que
aceleram a deterioracéo e sdo capazes de causar perda total do lote de sementes
(LORINI, 2008).

Durante o armazenamento, notou-se que houve redugdo na porcentagem de
germinacdo em todas as temperaturas, porém o armazenamento na temperatura de
10° C foi devidamente satisfatério, visto que as cultivares, com exce¢do da Miranda
IPA 207, foram superiores a 80%, estando dentro dos padrbes legais de
comercializacao (Tabela 2).

As cultivares IPA 206 e IPA 10 também mostraram resultados satisfatorios ao
armazenamento a 15°C, enquanto na temperatura de 25°C, apenas a cultivar IPA 10
se mostrou eficaz com germinacéo de 85%. O armazenamento em 25° C € 0 menos
vantajoso, pois provocou uma deterioracdo mais rapida da semente quando
comparada as outras temperaturas estudadas (Tabela 2). Isso se explica, pois
segundo Bragantini (2005), em temperaturas mais elevada, ocorre o aumento das
reacdes quimicas da semente, fazendo com que haja o desgaste mais rapido das
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reservas, e consequentemente o aumento da deterioracdo da semente, resultando em
menor porcentagem de germinagao.

Cassol et al. (2012) investigando a qualidade fisiologica de cinco lotes de feijdes
da cultivar IPR Tangara durante o armazenamento de 90 dias, também verificou
reducdo nas porcentagens de germinacgao e identificou os lotes menos vigorosos, 0s
quais apresentaram valores inferiores aos exigidos pelos padrbes de certificacao.

Assim como Araujo et al. (2021), avaliando a qualidade fisiol6gica de Vigna

unguiculata CV BRS Aracé armazenada em duas condicbes de conservacao
(ambiente refrigerado e ambiente de laboratério) durante nove meses, constatou que
houve decréscimo no percentual de germinacgéo ao final do armazenamento e que o
armazenamento sob refrigeracdo manteve melhor a qualidade fisioldgica da semente.

O armazenamento a temperatura de 25° C favoreceu a proliferacédo do inseto,
resultando na reducao drastica de 69,3% na porcentagem de G da cultivar Miranda
IPA 207, ap6s noves meses em relacdo a G inicial (Tabela 2). Conforme alguns
autores, 0 armazenamento em temperaturas baixas (<16°C) pode parar ou retardar o
desenvolvimento do inseto-praga (NAKAKITA & IKENAGA, 1997; PUZZI, 2000), o que
pode ser observado no experimento, onde ndo houve a proliferacdo do caruncho nos
armazenamentos a 10 e 15° C.

Para o percentual de emergéncia (E), observou-se diferencas estatisticas entre
as temperaturas a partir do segundo tempo de armazenamento (3 meses) para as
cultivares Miranda IPA 10 e Princesa (Tabela 2).

A cultivar Miranda apresentou maior porcentagem inicial de E (75%) do que os
apresentados no teste de G, ainda assim, ndo conseguiram obter a taxa de
emergéncia minima de 80% (Tabela 2). Isso se explica pelo fato de que esse lote, boa
parte das sementes apresentava danos causados pelo caruncho, o que provou
decréscimo na taxa de E. As demais cultivares obtiveram os padrdes requeridos, e a
cultivar Princesa obteve uma reducdo na taxa de emergéncia quando comparada ao
teste de germinacdo em condi¢cdes controladas. Portanto, vale salientar que sao
fornecidas condi¢cdes adequadas as sementes no teste de germinacéao, diferente do
teste de emergéncia em casa de vegetacdo, onde as sementes sdo submetidas a
condicdes variaveis do ambiente.

ApOs nove meses, constatou-se que apenas a cultivar IPA 10 obteve
porcentagem de emergéncia a partir de 80% em todas as temperaturas testadas. A

cultivar IPA 206 obteve emergéncia acima dos 90% para a temperatura de 10 e 15°
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C. A cultivar Miranda IPA 207 e Princesa ndo obtiveram valores meédios ideais para
nenhuma das temperaturas de armazenamento (Figura 2).

Observou-se que apls as sementes serem submetidas ao teste de
envelhecimento inicial das sementes (0 meses), as cultivares IPA 206 e IPA 10
apresentaram medias acima de 80%, mostrando-se moderadamente vigorosas,
diferente das cultivares Miranda IPA 207 e Princesa que demonstraram baixo vigor
(Tabela 3). O teste de envelhecimento acelerado (EA) promove o aumento da taxa de
deterioracdo da semente e 0s gendtipos que apresentam alto vigor, se destacam com
maiores porcentagens de plantulas normais. Vale acentuar que este teste pode
predizer o potencial de armazenamento das sementes (DELOUCHE & BASKIN,
1973). Isso significa que, os lotes que apresentam maiores taxas de germinacao,
manterdo por mais tempo a qualidade durante o armazenamento, diferente das que
apresentam maiores reducdes, refletindo na rapida perda de vigor e poder
germinativo.

O resultado para o teste de EA inicial (O meses) pode predizer quais genotipos
manteriam melhor sua qualidade fisiologica quando armazenados (Tabela 3). O
resultado pode ser observado apds os noves meses de armazenamento no teste de
germinacao, onde a cultivar IPA 206 ainda se apresentava vigorosa, com médias
entorno de 80% para a temperatura de 10 e 15°C; e a cultivar IPA 10 para as
temperaturas de 15° e 25° C, porém a cultivar Princesa também conseguiu manter
sua qualidade quando armazenada em 10° C (Tabela 2). As cultivares IPA 206 e IPA

10 apresentaram melhor qualidade fisiologica.

Tabela 3. Valores médios para envelhecimento acelerado (EA) e indice de velocidade de germinacao
de sementes submetidas ao envelhecimento (IVG EA) de sementes de feijdo armazenadas em
diferentes condi¢bes de temperatura e armazenamento.

0 MESES
EA (%) IVG EA (%)
CULTIVAR 10° C 15°C 25°C 10° C 15°C 25°C
MIRANDA 44 cAa 45 dAa 49 cAa 18,05 cAa 19,90 bAa 20,02 bAa
IPA 206 88 aAa 85 aAa 83 aAa 38,33 aAa 40,81 aAa 41,31 aAa
IPA 10 81 aAa 77 bAa 84 aAa 38,83 aAB 40,15 aAa 41,27 aAa
PRINCESA 64 bAa 55 cAB 61 bAa 25,27 bAy 22,21 bAy 22,54 bAB
3 MESES
MIRANDA 41 cAa 47 bAa 37 cAB 19,47 cAa 21,08 cAa 19,23 cAa
IPA 206 83 aAa 89 aAa 83 aAa 40,84 aAa 39,81 aAa 39,31 aAa
IPA 10 80 aAa 82 aAa 80 aAa 42,24 aAa 40,48 aAa 41,15 aAa
PRINCESA 70 bAa 48 bBB 47 bBpB 37,25 bAa 30,08 bBa 29,50 bBa
6 MESES
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MIRANDA 36 dAa 38 cAB 0 cBy 19,45 cAa 20,21 cAa 9,98 cBp
IPA206 80aAa 86 aAa 77 aAa 30,43 bAB 28,45 bAB 30,09 aAy
IPA 10 69 bBp 80 aAa 84 aAa 42,08 aAa 39,00 aAa 33,69 aBp
PRINCESA 49 cBp 65 bAa 65 bAa 30,97 bAB 26,61 bBp 27,75 bBa
9 MESES
MIRANDA 25 cAB 29 bAB 0 cBy 13,90 cAB 16,77 cAB 0,88 dBy
IPA 206 81 aAa 80 aAa 74 aAa 38,25 aAa 36,83 aAa 36,23 bAP
IPA 10 76 aAa 82 aAa 82 aAa 38,25 aAB 37,88 aAa 40,88 aAa
PRINCESA 54 bBp 73 aAa 52 bBp 26,94 bBy 32,71 bAa 25,67 cBp
CV (%) 10,33 8,8

*Médias seguidas das mesmas letras minasculas, nas colunas, mailsculas nas linhas e gregas entre
armazenamento, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

ApOs 0s noves meses, o teste de EA indicou que a cultivar IPA 206 armazenado
nas temperaturas 10 e 15° C, e a cultivar IPA 10 nas temperaturas 15 e 25° C, podem
ser armazenadas por mais tempo (Tabela 3).

Silva et al. (2014), analisando a qualidade fisiologica de cultivares de feijao
comum, verificou decréscimo no vigor dos feijées submetidos ao EA no periodo de
doze meses de armazenamento. Para Marcos Filho (2005), a reducdo do potencial
fisiologico da semente ao decorrer do tempo, ndo esta apenas relacionada a
diminuicdo da taxa de germinacdo, mas também ao aumento da sensibilidade da
semente as condi¢cbes adversas, resultando na reducéo do vigor do lote.

Em relacdo ao indice de velocidade de germinacdo de sementes submetidas
ao EA (IVG EA), as cultivares IPA 206 e IPA 10 apresentaram o0s maiores indices,
servindo de auxilio para os resultados de germinacdo obtidos no teste de EA. Isso
elucida que essas cultivares apresentam maior vigor, sendo capazes de ter uma
rapida germinacao e um bom estabelecimento no campo (Tabela 3).

Os melhores resultados iniciais do indice de velocidade de germinacédo (IVG)
foi para a cultivar IPA 10, seguida da cultivares Princesa, IPA 206 e por ultimo a
Miranda IPA 207, com valores médios de 41,97; 32,06; 29,51 e 21,26,
respectivamente (Tabela 4). Para o IVG final, ap0s nove meses de armazenamento,
a cultivar Miranda IPA 207 e IPA 10 ndo deferiram entre as temperaturas de
armazenagem de 10 e 15° C, porém deferiram do armazenamento em 25° C, o qual
provocou maior reducéo na velocidade de germinacéo, principalmente para a cultivar
Miranda IPA 207. Para a cultivar IPA 206, ndo se verificou diferenca entre as
temperaturas de armazenamento, todavia a temperatura de 10° C favoreceu o melhor
indice. J& para a cultivar Princesa, os resultados das temperaturas 15° e 25° C

deferiram quando submetidas a de 10° C, apresentando menores indices. Dentre as
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cultivares, ao final do tempo de armazenagem, a IPA 10 apresentou o0 maior indice
para todas as temperaturas (Tabela 4).

Resultados semelhantes no IVG foram observados por Neto et al. (2014),
guando avaliava sementes de feijdo-caupi cv. Novaera de diferentes tamanhos, tendo
respostas de indices na faixa de 24,9 a 30,5. Confome Borghetti & Ferreira (2004),
maiores indices de velocidade de germinacéo, informam o quanto mais rapido é o

processo germinativo, deduzindo qual lote de sementes possui maior vigor.

Tabela 4. Valores médios para indice de velocidade de germinacéo (IVG) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de sementes de feijao armazenadas em diferentes condi¢cdes de temperatura e
armazenamento.

0 MESES
CULTIVAR VG IVE
10° C 15°C 25°C 10° C 15°C 25°C
MIRANDA 21,13 dAa 20,64 dAa 22,02 dAa 6,33 cAa 6,63 cAa 6,52 cAa
IPA 206 29,95 cAB 30,09 cAB 28,48 cAB 9,14 aAa 9,45aAy 9,04 aAa
IPA 10 40,29 aAa 42,00 aAa 43,63 aAa 7,54 bAB 7,75 bAa 7,75 bAB
PRINCESA 34,11 bAa 34,64 bAa 33,42 bAa 6,87 cAa 6,32 cAa 6,54 cAa
3 MESES
MIRANDA 20,85 dAa 20,77 dAa 21,21 cAa 5,61 cAa 4,37 dBy 4,74 cBB
IPA 206 28,17 cAB 25,90 cAB 27,75 bAB 8,91 aAa 9,97 aAB 9,52 aAa
IPA 10 44,49 aAa 41,00 aBa 40,41 aBa 8,65 aAa 7,37 bBa 7,21 bBj
PRINCESA 32,39 bAa 31,35 bAa 28,78 bAB 6,91 bAa 5,11 cBB 5,67 cBa
6 MESES
MIRANDA 17,66 cBa 21,68 cAa 4,12 cCy 4,95 cAa 5,14 cAB 2,06 cBy
IPA 206 38,01 aAa 39,15 aAa 40,54 aAa 9,35 aBa 10,99 aAa 8,43 aCa
IPA 10 35,71 aBp 40,17 aAa 42,19 aAa 7,61 bBp 6,88 bBa 8,74 aAa
PRINCESA 24,38 bBp 31,83 bAa 24,38 bBy 4,87 cAB 3,98 dAy 4,06 bAB
9 MESES
MIRANDA 19,45 cAa 20,21 cAa 9,98 cBp 5,66 cAa 3,71cBy 1,06 cCd
IPA 206 30,42 bAB 28,45 bAB 30,09 bAB 8,64 aAa 8,36 aAd 6,66 aBp
IPA 10 42,08 aAa 39,00 aAa 33,69 aBp 7,38 bAB 7,68 aAa 6,94 aAB
PRINCESA 30,97 bAa 26,61 bBB 27,75 bBp 4,80 cBp 6,72 bAa 3,88 bBp
CV (%) 8,14 9,35

*Médias seguidas das mesmas letras mindsculas, nas colunas, mailsculas nas linhas e gregas entre
armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para os resultados iniciais do indice de velocidade de emergéncia (IVE), a
cultivar IPA 206 e IPA 10 apresentaram os melhores resultados, com indices médios
de 9,21 e 7,68, respectivamente (tabela 4). Durante o0 armazenamento, observou-se
que houve reducéo no indice de emergéncia para todas cultivares. Apos nove meses,
os resultados ndo deferiram em temperatura para a cultivar IPA 10, o que foi

divergente para as demais. O armazenamento a 10° C, proporcionou melhores

61



SILVA SF (2023) Qualidade fisiologica de sementes de feijdo submetidas a diferentes condi¢des de
armazenamento

resultados para a cultivar Miranda IPA 207 e IPA 206, com médias de 5,66 e 8,64,
enquanto a 15° C para a IPA 10 e Princesa, apresentando valores meédios de 7,68 e
6,72, respectivamente. O armazenamento na temperatura de 25°C, ocasionou maior
reducado no IVE para todas as cultivares testadas (Tabela 4).

Reducdo no IVE durante o armazenamento, também foi observando por
Oliveira et al. (2015), quando avaliava o desempenho de sementes de feijdo-caupi,
submetidas a tratamento quimico e armazenadas em condi¢cfes controladas e néo
controladas de temperatura e umidade.

Assim como o IVG, o IVE também identifica o lote mais vigoroso através do
maior indice de velocidade de emergéncia. Com base nisso, aquelas cultivares que
apresentam alto indice de emergéncia, emergiram e passaram pelos estadios iniciais
mais rapidamente, estadio esse onde as plantulas se encontram mais sensiveis as
condicbes adversas. De acordo com Silva et al. (2008), essas condigcbes podem
envolver o ataque de microrganismos que inviabilizam a semente ou o
desenvolvimento da plantula, ou até mesmo a reducdo da umidade do solo, sendo
gue agua é um fator essencial para ativar o processo de germinacéo da semente.

Os resultados médios iniciais (0 meses) do comprimento da parte aérea (CA)
das plantulas foram de 8,2; 12,4; 13,3 e 12,3 cm para Miranda IPA 207, IPA 206, IPA
10 e Princesa, respectivamente (Tabela 5). Ap6s nove meses de armazenamento,
houve reducéo no CA comparando com os valores iniciais (0O meses) (Tabela 5). Os
resultados da cultivar Miranda IPA 207 ndo se deferiram entre as temperaturas de 10
e 15° C, com valores médios de 6,3 e 6,3 cm, respectivamente. Do armazenamento
aos 25° C, nenhuma plantula ficou intacta e mensuravel até o oitavo dia. Os resultados
da cultivar IPA 206 n&o se diferiram entre as temperaturas de 15 e 25° C, as quais
mostraram melhores comprimentos médios, com 9,9 e 9,7 cm. Os valores da cultivar
IPA 10 e Princesa ndo se deferiram para todas as temperaturas, porém o
armazenamento a 10° C, se mostrou mais vantajoso com comprimentos de 10,7 € 9,2

cm, respectivamente (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios para comprimento da parte area (CA) e da raiz (CR) de sementes de feijao
armazenadas em diferentes condi¢cdes de temperatura e armazenamento.

0 MESES
CA (cm/plantula) CR (cm/plantula)
CULTIVAR 10° C 15°C 25°C 10° C 15°C 25°C
MIRANDA IPA 207 8,3 cAa 8,1 bAa 8,2 bAa 9,0 cAB 10,2 bAa 9,2 bAa
IPA 206 12,3 bAa 11,8 aAa 13,0 aAa 13,2 bAa 15,6 aAa 15,0 aAa
IPA 10 13,9 aAa 12,9 aAa 13,2 aAa 13,9 bAa 12,6 aAa 13,8 aAa
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PRINCESA 12,1 bAa 12,6 aAa 12,3 aAp 16,4 aAa 16,0 aAa 16,6 aAa

3 MESES
MIRANDA IPA 207 5,5cBp 5,2 cBpB 6,9 bAB 8,3 bAB 8,8 bAa 10,8 aAa
IPA 206 8,0 bAy 7,5 bAy 7,6 bAD 13,2aAa  12,0aAB 12,8 aAB
IPA 10 9,8 aAy 10,9 aAp 11,1 aAp 12,7 aAa 13,2aAa 11,2 aAp
PRINCESA 9,6 aBp 11,1 aAf 10,6 aAp 13,1aAB  13,0aAB 12,9 aAB

6 MESES
MIRANDA IPA 207 6,3 cAB 7,3 bAa 6,5 CAB 10,9 aAa 10,4 aAa 7,3 bBp
IPA 206 10,3 bAB 9,7 aAB 10,7 aAB 12,2aAa 12,3aAB 12,1 aAB
IPA 10 12,5 aAp 10,1 aBp 11,2 aBp 12,1 aAa 125aAa 12,5 aAa
PRINCESA 9,8 bAB 9,5 aAy 9,0 bAy 13,0aAB 12,8aAB 12,4 aAB

9 MESES
MIRANDA IPA 207 6,3 bAB 6,3 cAB 0 bBy 10,7 bAa 8,3 bBa 0,0 bCy
IPA 206 7,2 bBy 9,9 aAB 9,7 aAy 11,3bAa  13,0aAB 11,8 aAB
IPA 10 10,7 aAy 9,6 aAB 9,7 aAy 12,6 aAa 12,1 aAa 11,7 aAa
PRINCESA 9,2 aAB 8,4 bAy 8,9 aAy 13,7aAB 11,6aBp 11,0 aBp

CV (%) 9,21 14,04

*Médias seguidas das mesmas letras mindsculas, nas colunas, mailsculas nas linhas e gregas entre
armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para o comprimento do sistema radicular (CR), os valores médios iniciais (0
meses) para Miranda IPA 207, IPA 206, IPA10 e Princesa foram de 9,5; 14,6; 13,4 e
16,3 cm, respectivamente (Tabela 5). Assim como no CA, também foi verificado
reducdo no CR durante o periodo de armazenamento. Apds 9 meses, foi constatado
gue nao houve diferenca entre as temperaturas para a cultivar IPA 206 e IPA 10,
porém os melhores comprimentos foi a 10° C para IPA 10 (10,7 cm) e 15° C para a
IPA 206 (9,9 cm). Para a Cultivar Miranda, os comprimentos se diferiram em todas as
temperaturas, sendo a temperatura de 10° C proporcionando os melhores resultados
(10,7 cm). Para a cultivar Princesa, o melhor resultado foi ao armazenamento a 10° C
(9,2 cm), e este deferiu das demais temperaturas (Tabela 5).

Rodrigues et al. (2019), trabalhando na verificagéo da atividade respiratoria das
sementes com objetivo de diferenciar o vigor dos lotes, encontrou resultados inferiores
ao presente trabalho, com valores oscilando entre 7,1 e 7,9 cm para o CA, e 4,2 e
10,8 cm para o CR. Pinheiro et al. (2013), investigando a qualidade fisioldgica de
sementes de feijdao de porco durante o armazenamento em ambiente natural,
observou resultados similares ao estudo presente, com comprimentos aproximados,
variando entre 10,0 e 13,0 cm para o CA e 10,3 e 12,5 cm para o CR.

A ocorréncia da diminuig&o do vigor durante o periodo de armazenamento afeta
diretamente o desenvolvimento das plantulas, provocando a reducdo no IVG e IVE,

assim como a reducdo do CA e CR. Plantulas néo vigorosas, favorecem a
63



SILVA SF (2023) Qualidade fisiologica de sementes de feijdo submetidas a diferentes condi¢des de
armazenamento

desuniformidade no campo e ndo expressam alto desempenho, além de serem mais
suscetiveis aos estresses do ambiente, patégenos e ataque de insetos.

Tanto para o CA e do CR, a melhor conservacgéo para a maioria das cultivares
foi na temperatura de 10° C, com excecdo da IPA 206, onde obteve melhores
resultados na temperatura de 25° C. Conforme Silverio et al. (2021), quanto mais
desenvolvida a parte area das plantulas, maior serd a captacdo luminosa, e
consequente, a otimizacdo dos processos fisiologicos e a producdo de
fotoassimilados, que ajudam no estabelecimento da planta no campo. Segundo Farind
et al. (2022), € importante o desenvolvimento prolongado do sistema radicular, pois o
mesmo promove a eficiéncia na exploracdo e absorcdo agua e nutrientes do solo.

Para os resultados inicias da massa fresca da parte aérea (MFA), a cultivar IPA
206 apresentou 0os maiores valores e em sequéncia, as cultivares IPA 10, Princesa e
Miranda IPA 207 (Tabela 6). Houve reducdo da MFA durante o periodo de
armazenamento para todas cultivares e ap0s nove meses, observou-se que as
massas ndo diferiram entre temperaturas paras todas cultivares, com excecdo da
Miranda IPA 207, porém os maiores valores na cultivar IPA 206 e Princesa foram na
temperatura de 10° C, expressando valores médios de 0,452 e 0,395 g. Na
temperatura de 15° C, a cultivar Miranda IPA 207 se destacou em relacdo as demais
temperaturas, com valor médio de 0,470 g e em 25° C, a IPA 10 obteve melhores

resultados, com 0,498 g (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios para massa fresca da parte aérea (MFA) e massa fresca do sistema
radicular (MFR) de sementes de feijdo armazenadas em diferentes condic6es de temperatura e
armazenamento.

0 MESES
CULTIVAR MFA (g/plantula) MFR (g/plantula)
10° C 15°C 25°C 10° C 15°C 25° C
MIRANDA 0,438 dAa 0,469 bAa 0,516 dAa 0,116 bAa 0,135 bAa 0,131 bAB
IPA 206 0,851 aAa 0,821 aAa 0,880 aAa 0,160 aAa 0,176 aAa 0,170 aAa
IPA 10 0,789 bAa 0,738 aAa 0,786 bAa 0,127 bAa 0,111 cAa 0,121 bAa
PRINCESA 0,653 cAa 0,679 aAa 0,706 cAa 0,119 bAa 0,128 bAa 0,111 bAa
3 MESES
MIRANDA 0,365 aBa 0,440 aAa 0,507 aAa 0,120 aBa 0,141 aAa 0,158 aAa
IPA 206 0,451 aBy 0,536 aAp 0,424 aBy 0,137 aAB 0,119 bAB 0,123 bAB
IPA 10 0,444 aAy 0,450 aAy 0,428 aAp 0,099 bAB 0,089 cAB 0,055 dBp
PRINCESA 0,399 aAB 0,449 aAp 0,421 aAp 0,089 bAB 0,069 dAB 0,082 cAB
6 MESES
MIRANDA 0,403 bBa 0,533 aAa 0,338 bBp 0,120 aAa 0,115 aAB 0,093 bBy
IPA 206 0,564 aAp 0,560 aAB 0,544 aAp 0,100 bBy 0,090 bBy 0,131 aAp
IPA 10 0,623 aAp 0,556 aAB 0,534 aAB 0,114 aAa 0,087 bBB 0,069 cBp
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PRINCESA 0,447 bAB 0,446 bAB 0,363 bAB 0,083 bAB 0,072 bAB 0,075 cAB
9 MESES
MIRANDA 0,362 aBa 0,470 aAa 0,000 bCy 0,097 aAB 0,082 aAy 0,000 bB&
IPA 206 0,452 aAy 0,521 aAp 0,433 aAy 0,099 aAy 0,092 aAy 0,073 aBy
IPA 10 0,460 aAy 0,423 bAy 0,498 aAp 0,076 bAy 0,056 bAy 0,065 aAB
PRINCESA 0,395 aAB 0,362 bAB 0,387 aAp 0,058 bAy 0,063 bAB 0,070 aAB

CV (%) 11,86 12,53

*Médias seguidas das mesmas letras minusculas, nas colunas, mailsculas nas linhas e gregas entre
armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Para os resultados iniciais da massa fresca do sistema radicular (MFR), a
cultivar IPA 206 apresentou a melhor média com cerca de 0,167 g. As cultivares
Miranda IPA 207, IPA 10 e Princesa obtiveram médias aproximadas de 0,127; 0,120
e 0,119 g (Tabela 6). Foi possivel observar que assim como todas outras
caracteristicas, também ocorreu reducdo na MFR durante o periodo de 9 meses de
armazenamento para todas cultivares. Ap0s 0S noves meses, constatou-se que 0s
resultados da MFR da cultivar IPA 10 e Princesa ndo se deferiram entre as
temperaturas, porém a melhor resposta para IPA 10 foi ao armazenamento na
temperatura de 10°C (0,076 g) e para Princesa a 25° C (0,070 g). Os valores de MFR
nas temperaturas 10 e 15° C se diferiram do valor aos 25° C para as cultivares Miranda
IPA 207 e IPA 206 e os melhores resultados apresentados foram no armazenamento
a 10°C (Tabela 6).

Em relacdo aos resultados iniciais da massa seca da parte area (MSA), 0s
valores foram proporcionais a MFA, sendo a cultivar IPA 206 apresentando os maiores
valores (Tabela 7). Observou-se que houve reducdo do MSA durante o periodo de
armazenamento para todas as cultivares. Apdés nove meses, 0s resultados entre
temperaturas nao se diferiram para a cultivar IPA 206, IPA 10 e Princesa. Ja para a
Miranda IPA 207, os resultados na temperatura 10 e 15°C deferiram da demais
(Tabela 7).

Tabela 7. Valores médios para massa seca da parte aérea (MSA) e do sistema radicular (MSR) de
sementes de feijdo armazenadas em diferentes condicfes de temperatura e armazenamento.

0 MESES
MSA (g/plantula) MSR (g/plantula)
CULTIVAR 10° C 15°C 25° C 10° C 15°C 25° C
MIRANDA 0,035 cAa 0,037 bAa 0,041 bAa 0,006 bAa 0,004 cAB 0,007 bAa
IPA 206 0,061 aAa 0,057 aAa 0,060 aAa 0,005 bAg 0,007 cAa 0,008 bAa
IPA 10 0,044 bAa 0,041 bAa 0,042 bAa 0,020 aAa 0,023 aAa 0,020 aAa
PRINCESA 0,039 cAa 0,042 bAa 0,037 bAa 0,018 aAa 0,019 bAa 0,017 aAa
3 MESES
MIRANDA 0,029 aAa 0,031 aAp 0,035 aAa 0,007 aAa 0,011 aAa 0,010 aAa
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IPA206 0,033 aAp 0,032aAy 0,035 aAp 0,011 aAa 0,008 bAa 0,007 aAa
IPA10  0035aA8  0032aAa 0,031 aAB 0,010 aAB 0,013 aAR 0,008 aAp
PRINCESA 0,035aAa  0,035aAB 0,034 aAa 0,008 aAB 0,006 bAR 0,007 aAB
6 MESES
MIRANDA 0,031bBa 0,039 aAa 0,027 bBp 0,011 aAa 0,011 aAa 0,005 bBa
IPA206 0,040 aAB 0,039 aAB 0,037 aAB 0,012 aAa 0,010 aAa 0,011 aAa
IPA10  0039aAa  0,035aAa 0,034 aAB 0,009 aAB 0,008 aABy 0,009 bAB
PRINCESA 0,029bAB 0,030 bAR 0,028 bAB 0,007 bAB 0,006 aAR 0,005 bAB
9 MESES
MIRANDA 0,030 aAa 0,032 cAR 0,000 cBy 0,007 aAa 0,007 aAR 0,000 bBp
IPA206 0,037 aAp  0,041aAB 0,035 aAB 0,008 aAB 0,010 aAa 0,008 aAa
IPA10  0034aA8  0,036bAa 0,038 aAa 0,009 aAB 0,007 aAy 0,006 aAB
PRINCESA 0,030aAB 0,029 cAB 0,028 bAB 0,007 aAB 0,007 aAB 0,007 aAp

CV (%) 11,86 12,53

*Médias seguidas das mesmas letras minusculas, nas colunas, mailsculas nas linhas e gregas entre
armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Quanto ao resultado inicial da massa seca da raiz (MSR), os maiores valores
foram representados pela cultivar IPA 10 e Princesa (Tabela 7). Assim como as outras
caracteristicas, foi observado a redugcdo da MSR durante o periodo de
armazenamento. Apds nove meses, foi verificado que todas cultivares, com excecéo
da Miranda, ndo se diferiram entre temperaturas. O armazenamento na 25° C se
diferiu das demais temperaturas para a cultivar Miranda. A cultivar Miranda IPA 207,
IPA 10 e Princesa tiveram o melhor comportamento no armazenamento na
temperatura de 10° C, com médias de 7,4; 9,2 e 7,1g; respectivamente. Quanto a
cultivar IPA 206, a temperatura de 15°C, com peso médio de 9,7 g (Tabela 7).

De acordo com Boiago et al. (2013), o acumulo de biomassa poder ser
influenciado por diversos fatores, e um deles esta relacionado com a caracteristica da
prépria cultivar. Esse acumulo resulta da alocacdo dos carboidratos do metabolismo
primario e vai depender do comportamento fotossintético de determinado gendtipo.

Segundo Vieira et al. (1994), citado por Dode et al. (2012), o teor de massa
seca serve como um indicativo do processo inicial de desenvolvimento da plantula,
por meio da translocacdo e o acumulo de matéria seca, e isso elucida que, quanto
maior é o teor de massa seca, superior € o vigor da semente que a originou. No
entanto, Hofs et al (2004), afirma que os maiores teores de producédo de biomassa
seca sao reflexos de plantulas oriundas de sementes de alto potencial fisiologico. A
massa seca das plantulas é o reflexo do potencial de acumulo de nutrientes essenciais

e esta ligeiramente ligado ao crescimento e produtividade de grdos. Sendo assim, a
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reducdo causada durante o periodo de armazenamento é decorrente do decréscimo

da qualidade da semente.

4. CONCLUSOES
1. A temperatura influenciou na manutencéo da qualidade fisiol6gica das sementes
de feijdo durante o periodo de armazenamento.

2. As cultivares IPA 10 e IPA 206 mostraram qualidade fisiol6gica superior as

demais.

3. O armazenamento na temperatura de 10° C € mais eficiente na conservacao da
qualidade fisiologica da semente de feijdo para a maioria das variaveis, porém o

armazenamento a 15° C também promove resultados satisfatorios.

4. O uso da temperatura de 25° C durante o0 armazenamento, proporcionou maior

velocidade de deterioracdo das sementes.
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