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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a qualidade fisiologica das sementes de feijao
BRS Estilo (Phaseolus vulgaris L.) durante o armazenamento em diferentes condicoes.
Dentre as leguminosas, o feijao € uma das mais importantes, sendo amplamente cultivado no
mundo, o que torna importante avaliar qualidade fisiologica durante o armazenamento das
sementes. Foram utilizadas sementes de feijdo BRS Estilo com teor de dgua de 20 + 0,5%
(b.u.). As sementes foram armazenadas em condi¢do de ambiente natural de laboratério e
camara B.O.D. por um periodo de 90 dias. Para a avaliacdo da qualidade fisiolégica foram
realizados testes a fim de estabelecer a viabilidade e o vigor do material estudado, como:
avaliacdes de teor de dgua, condutividade elétrica, porcentagem de germinacdo, primeira
contagem de germinagdo, comprimento de plantulas e de suas estruturas, massa da matéria
seca de plantulas e de suas estruturas e emergéncia de plantulas aos 0, 45 e 90 dias de
armazenamento. As condicdes de temperatura e umidade relativa do ar comprometeram a
estrutura das sementes de feijdo ao longo do tempo, principalmente em ambiente natural. O
armazenamento em ambientes refrigerado reduz com menor intensidade a qualidade
fisiolégica das sementes, contudo em um tempo breve de armazenamento essa diferenca nao

se apresenta expressante com relagdo ao ambiente natural.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.; Vigor; Germinacao; Pés-colheita;



1. INTRODUCAO

No Brasil, o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) desempenha importante papel no
quadro das principais exploracdes agricolas, nao sé em funcao da extensao da drea cultivada e
do valor da producdo, mas, também, por se tratar da principal fonte de proteinas da populagdo
de baixa renda (TOLEDO et al., 2009).

Para suprir a necessidade de alimentos da crescente populacio mundial, busca-se o
aumento da produtividade, utilizando cultivares mais produtivas e com resisténcia a doengas,
através do melhoramento genético. Esse ganho de qualidade obtido nas cultivares é repassado
aos agricultores por meio das sementes. Em funcido destas premissas, se torna importante
avaliar qualidade de um lote de sementes em termos de estimar com que sucesso ele
estabelecerd uma populacdo adequada de plantulas em campo, sob uma ampla faixa de
condi¢des ambientais, através de testes confidveis, reproduziveis e rapidos (SANTOS, 2007;
BINOTTI et al., 2008).

As safras anualmente sofrem perdas significativas quando os feijoes s@o submetidos
a estocagem em condi¢des ambientais de altas temperaturas, alta umidade relativa do meio e
tempo de armazenamento prolongado, tornando-os susceptiveis aos fendmenos de
deterioragio (MARTIN-CABREJAS et al., 1997). Entretanto, o feijio é um dos poucos
produtos agricolas que nao tolera o armazenamento prolongado (BRACKMANN et al., 2002),
com isso se torna extremamente importante o estudo sobre a qualidade fisioldgica no
armazenamento do feijao, para que diminua ou ndo haja mais essas perdas.

Para o aproveitamento ideal e manuten¢do da qualidade fisiolégica das sementes a
colheita deveria ser realizada no momento da sua maturidade fisiol6gica. No entanto, neste
estagio as sementes estdo com alto teor de dgua, o que as torna sujeitas a danos latentes nas
demais operacgdes, durante o processamento, além de suscetiveis a deterioragdo ao longo do
armazenamento (ANDRADE et al., 20006).

Para um armazenamento adequado parte da dgua contida na semente apds a colheita
precisa ser removida, a secagem € a etapa, dentro do processamento de sementes, que
removera o excesso de dgua de forma a propiciar condi¢des adequadas para o beneficiamento,
armazenamento e comercializacdo (ANDRADE et al., 2006), pois ao diminuir o teor de dgua
do produto, reduz o risco de infestacio por microorganismos e a ocorréncia de reacoes
enzimaticas, preservando-lhes a qualidade e assegurando, ainda, o poder germinativo. Desta
forma é devido ao teor de dgua elevado por ocasido da colheita, a secagem constitui uma das

operacoes de primordial importincia entre as técnicas envolvidas na conservacao da qualidade



desejavel de produtos de origem vegetal (RIBEIRO et al., 2005). Para Bragantini (1996), os
teores de d4gua recomendados no armazenamento, para minimizar estas perdas, deveriam estar
entre 13 e 14 (%b.u.).

Durante o armazenamento ocorre a deterioracdo do produto de forma gradativa,
irreversivel e cumulativa, cuja velocidade depende do ambiente, dos seus proprios
componentes quimicos e da condicdo fisica dos grdos no inicio do armazenamento
(SARTORI, 1996). Por serem organismos vivos, as sementes realizam trocas de calor e
umidade com o meio ambiente, atingindo o equilibrio higroscépico (ELIAS et al.,2008).

De acordo com Marcos Filho (2015) as sementes, naturalmente, reduzem a exigéncia
hidrica do embrido, de modo a minimizar seu metabolismo para garantir a conservacao do
potencial fisiologico até a préxima semeadura; recuperando suas fungdes bioldgicas quando
reidratada.

A qualidade fisiologica estd relacionada com a capacidade da semente em
desempenhar suas fungdes vitais, caracterizando-se pela longevidade, germinagdo e vigor.
Portanto, os efeitos sobre a qualidade geralmente sdo traduzidos pelo decréscimo na
porcentagem de germinagdo, aumento de plantulas anormais e redugao do vigor das plantulas.
(TOLETO et al., 2009).

A maioria das sementes tende a sofrer variacoes em seu grau de umidade durante o
periodo de armazenamento em ambiente nao controlado, acompanhando as flutuagdes da
umidade relativa do ar. Essas variagdes sao prejudiciais a conservacdo da germinacdo e do
vigor, principalmente quando acompanhadas de acréscimo da temperatura ambiente
(MARCOS FILHO, 1980).

Embora seja encontrado vérios trabalhos na drea de pds-colheita do feijdao, existem
muitas cultivares da cultura que ainda carecem de informacdes, sendo uma delas o BRS
Estilo. Diante disso, torna-se necessario a execugdo de trabalhos referentes aos processos de
secagem e armazenagem, visando adotar praticas que auxiliem na eficiéncia destas etapas de
pos-colheita, que implicam diretamente nos valores de produc¢do e qualidade final do produto.

Portanto o presente trabalho foi realizado com objetivo de estudar o efeito das
condic¢des e do tempo de armazenamento na qualidade fisioldgica das sementes de feijao da

cultivar BRS Estilo, por meio dos testes de porcentagem de germinagdo e vigor.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Feijao

Dentre as leguminosas, o feijao (Phaseolus vulgaris L.) € uma das mais importantes,
sendo amplamente cultivado no mundo. O Brasil é 3° maior produtor mundial de feijao, com
uma produgdo em torno de 3.364,20 mil toneladas, safra 2017/2018 (CONAB, 2017), e de
acordo com o Departamento de Economia Rural (DERAL), o Mato Grosso do Sul
corresponde cerca 22,2% da producao.

A cultura do feijao tem grande importdncia no Brasil, sendo consumido em
praticamente todos os estados do pais e cultivado em quase todo o territério nacional. O
grande consumo de feijao no Brasil se deve ao aspecto social, econdmico e cultural,
consistindo de um dos alimentos basicos do povo brasileiro e integrante dos hébitos de
consumo de grande parcela da populacdo (RAMOS JUNIOR et al., 2005).

O feijao é um alimento presente no prato dos brasileiros, tanto nos de renda mais
elevada quanto nos de menor nivel socioecondmico, servindo, inclusive, como uma das
maiores fontes de proteina, quando consumido em conjunto com o arroz, em substituicdo as
carnes, que t€ém maior custo (BUTTERFIELD et al., 2002).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de feijao, sendo a maior parte de sua
produtividade proveniente da agricultura familiar. A produtividade média do feijao brasileiro
vem aumentando com o passar dos anos, gerando 1.752 kg ha' na safra de 2017/2018
(CONAB, 2017). Dentre a espécie Phaseolus vulgaris L. o grupo comercial carioca se destaca
por seu sucesso comercial e seu papel importante na agricultura (BULISANI, 2008).

O consumo didrio de feijao estd entre 50 a 100 g por dia/pessoa, contribuindo com
28% de proteinas e 12% de calorias ingeridas (SGARBIERI, 1980). Portanto, como alimento
basico e sob o ponto de vista quantitativo, o feijdo é considerado um alimento proteico,
embora, seu contetido caldrico, mineral e vitaminico ndo possa ser desprezado. (MESQUITA
et al.,, 2007). O feijoeiro € cultivado em trés épocas de plantio - primeira safra: “dguas’;
segunda safra: “seca” e terceira safra: “inverno” ou ‘“‘irrigada” -, nos mais variados tipos de
solos, clima, sistemas de cultivos em solteiro, consorciado e intercalado.

A cultivar BRS Estilo originou-se do cruzamento EMP 250 /4/ A 769 /// A 429 /| XAN
252 // 'V 8025 / PINTO VI 114, realizado em 1991 no Ciat, localizado em Cali, Coléombia.

Apresenta porte ereto de planta, alto potencial produtivo, estabilidade de producdo, graos



claros com tamanho semelhante aos da cultivar Pérola e resisténcia as principais doengas e ao
acamamento (CARGNIN, A. et al., 2010).

Ela surgiu da necessidade de desenvolver trabalhos buscando estabilizar a producao,
visto a diminuicdo na produgdo do feijao ao longo dos anos, devido a diversos problemas,
como o estabelecimento da cultura, baixa qualidade das sementes semeadas e do ciclo
produtivo do feijao. Em adicdo, a instabilidade dos precos, a baixa liquidez, problemas
climéaticos e de armazenamento das sementes, fizeram os produtores trocarem parte da lavoura
para outros cultivos, como milho e a soja (CONAB, 2013).

A cultivar BRS Estilo € indicada para as safras das “4dguas” em Goids, Sdo Paulo,
Paran4a, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Pernambuco; de “inverno” em Goids, Mato
Grosso e Tocantins; da “seca” em Goids, Parana, Santa Catarina, Ronddnia, Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul, apresentando arquitetura de plantas ereta, com resisténcia ao
acamamento, sendo adaptada a colheita mecanica direta e apresentando ciclo normal (de 85 a
90 dias, da emergéncia a maturacao fisiologica) (MELO et al., 2009).

O feijao possui muitas variedades e por mais que exista uma grande quantidade de
estudos realizados sobre a cultura, as novas variedades se apresentam carentes de trabalhos,

principalmente na area pos-colheita (ANDRADE et al., 2006).

2.2 Secagem e Armazenamento

As sementes de feijdo armazenadas podem perder alguns atributos de qualidade que
chegam a inviabilizar o seu uso como estrutura de reproducdo. Para a conservagdo das
sementes mantendo a sua qualidade, Carvalho (1980) identificou diversos fatores que
influenciam no seu comportamento durante o armazenamento, como essencialmente a
qualidade inicial da semente, os processos de pds-colheita, como a secagem e as condi¢des
ambientais de armazenamento.

A secagem de produtos agricolas consiste na remoc¢do da dgua excessiva contida no
interior do grao por meio de evaporacdo, geralmente causada por conveccao forcada de ar
aquecido, de modo a permitir a manutencao de sua qualidade durante o armazenamento por
longos periodos de tempo (AFONSO JUNIOR; CORREA, 1999).

Na secagem artificial ao mesmo tempo em que o ar fornece calor ao sistema também
absorve 4gua do produto na forma de vapor e as sementes, sendo higroscépicas, sofrem
variagdes no seu teor de dgua de acordo com as condi¢des do ambiente visto que, quando

entram em contato com o ar, realizam trocas até que sua pressdo de vapor e temperatura



tenham valores semelhantes atingindo niveis de equilibrio energético, hidrico e térmico.
Entretanto, a temperatura do ar de secagem deve ser controlada dentro de certos limites
evitando-se, assim, provaveis danos fisico-quimicos e bioldgicos as sementes (ELIAS, 2002).

Apdés a colheita das sementes as mesmas sao direcionadas para o setor de
beneficiamento e pds-colheita, que envolve a fase do armazenamento. O armazenamento
constituisse em uma etapa essencial na producao de sementes de qualidade. Para a cultura do
feijao, o armazenamento de sementes € feito, geralmente, em condi¢cdes ambientais nao
controladas, sendo a temperatura, umidade relativa do ar, bem como os fatores inerentes a
propria semente, como o teor de dgua e sua historia prévia, determinantes na longevidade das
sementes (VIEIRA; YOKOYAMA, 2000).

O objetivo do armazenamento € a guarda e conservagdo dos produtos agricolas. Suas
vantagens estdo relacionadas em escolher o melhor momento de realizar o plantio ou vender o
produto. Porém se a producdo for armazenada em temperatura e umidade relativa ndo
apropriadas para o, pode causar deterioracdo da massa de grdaos, aumentando sua taxa
metabdlica, assim como a emissdo de gases e a incidéncia de insetos, fungos, acaros, etc.

O armazenamento visa preservar as caracteristicas do produto e € influenciado pela
constituicdo genética, pelos fatores ambientais e pela interacio dos gendtipos com os
ambientes (VIEIRA; YOKOYAMA, 2000). Para garantir a qualidade e a conservagdo das
sementes, sdo indispensaveis o transporte € 0 armazenamento em locais secos e ventilados e,
principalmente, com baixos teores de dgua (CORREA et al., 2006). O teor de dgua tem uma
relacdo direta com a atividade de insetos e microrganismos, bem como influencia tanto na
percentagem quanto na velocidade e uniformidade do processo germinativo (MARCOS
FILHO, 2005).

De acordo com Santos et al. (2005), existem cultivares de feijoeiro com diferentes
aptidoes para a manuten¢do da qualidade fisioldgica durante o armazenamento em condig¢des
ambientais ndo controladas. Nesse sentido, vale atenuar que a qualidade das sementes ndo
pode ser melhorada durante o armazenamento, mas pode ser mantida quando as condi¢des de

armazenagem sao favoraveis.

2.3 Qualidade Fisiologica

A qualidade fisiol6gica da semente € caracterizada e avaliada pela sua capacidade de
germinacdo, vigor e longevidade (BEWLEY; BLACK, 1994; POPINIGIS, 1985). A
qualidade de sementes pode ser verificada pela interagdo de quatro fatores: genético, fisico,

sanitdrio e fisiolégico (AMBROSANO et al., 1999). Assim, esse conjunto de recursos, as



quais tem como finalidade fazer com que a semente desenvolva seu potencial da melhor
forma possivel, € determinante no estabelecimento dos componentes de producdo. Para que
uma elevada qualidade fisioldégica possa ser alcangada € necessario que seus dois
condicionantes, germinacgdo e vigor sejam expressos de maneira eficiente. Assim, torna-se
necessario que o material utilizado para dar origem as novas sementes possua alta qualidade e
que as condig¢des climaticas do ambiente de cultivo sejam o mais proximo das ideais exigidas
pela cultura, principalmente durante a etapa de semeadura, germinagdo e emergéncia,
garantindo assim um estande inicial para um posterior desenvolvimento (HARTMANN
FILHO, 2015).

A capacidade de germinacdo das sementes se constitui em um dos pontos mais criticos
para determinar o sucesso no estabelecimento de um estande adequado de plantas. Dentro do
processo de producdo, é fundamental a obtencdo de sementes de alta qualidade, pois de um
modo geral, a germinagdo e a emergéncia das plantulas sdo reflexos da qualidade fisioldgica
(ROSSETTO et al., 1999).

Torna-se importante avaliar qualidade de um lote de sementes em termos de estimar
com que sucesso ele estabelecerd uma populacdo adequada de plantulas em campo, sob uma
ampla faixa de condi¢Ges ambientais, através de testes confidveis, reproduziveis e rapidos
(SANTOS, 2007; BINOTTI et al., 2008).

O teste de germina¢do é o método aplicado e recomendado para determinagdo do
potencial fisiolégico das sementes, embora se reconhecam as suas limita¢des, por ser
conduzido em condi¢des ambientais 6timas (MARCOS FILHO, 2005). Devido a falta de uma
estreita relacdo entre a germinag@o obtida em laboratério e a emergéncia em campo, 0 termo
vigor foi proposto (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Desta forma, pdde-se creditar a esse
termo a capacidade de complementar o teste de germinagao, pois além de avaliar o potencial
de germinacdo das sementes, esse passou a verificar velocidade de desenvolvimento das
plantulas normais e seu desempenho em condi¢des diversas de ambiente.

O termo vigor ndo surgiu para determinar um processo fisiolégico em especial
definido da semente, mas sim para identificar manifestacdes de seu comportamento em campo
ou durante o armazenamento, devido a inexisténcia de parametros eficientes para elucidar as
davidas frequentes sobre o desempenho das sementes quando expostas a condi¢gdes menos
favoraveis de ambiente (MARCOS FILHO, 2005).

Assim como as diferentes formas da deterioracdo de sementes se manifestam,
numerosos testes de vigor vém sendo propostos nos ultimos tempos (SCHEEREN et al.,

2010). Entre os testes de vigor mais utilizados para representacdo que o armazenamento



influencia, estd relacionado o teste de condutividade elétrica, comprimento de plantulas e
massa de matéria seca.

O teste de emergéncia permite avaliar a aptidao da semente em desenvolver plantulas
normais e uniformes em condi¢des nao controladas de campo, sendo, portanto, indispensavel
para a selecdo, por produtores, dos melhores lotes de sementes. Maiores velocidades de
emergéncia, a porcentagem de emergéncia, assim como sua uniformidade, indica sementes
com elevado vigor (HOFS, 2004). Esses fatores influenciam o acimulo de matéria seca, e
afetam o rendimento da lavoura (KOLCHINSKI et al., 2006).

A primeira contagem de germinacdo € relevante por apresentar indicios do vigor de
sementes, e € realizada através do teste padrao de germinagcdo. Como o vigor reflete a
manifestacdo de uma série de atributos que determinam o potencial para uma emergéncia
rdpida e uniforme de plantulas, entende-se que a velocidade da germinacdo é um dos
primeiros parametros afetados com a perda de qualidade das sementes (MARCOS FILHO,
2015). De acordo com Amaro et al. (2015), o teste apresenta sensibilidade suficiente para
identificar diferentes niveis de vigor em lotes de sementes de feijao.

O teste de condutividade elétrica se baseia na integridade das membranas celulares,
avaliando caracteristicas relacionadas a liberacdo de metabdlitos durante a embebicao das
sementes, sendo que menores valor de ions lixiviados no exsudato do teste € funcio direta
com o vigor das sementes (MARCOS FILHO, 2005; BINOTTI et al., 2008). Ou seja,
sementes de menor potencial fisiolégico liberam maior quantidade de solutos durante a
embebicao, visto que com a perda de constituintes interessantes, denota-se a perda de reservas
necessdrias a germinacao, além do dano provocado ao eixo embriondrio (OLIVA, 2010).

A massa da matéria seca da plantula parte do mesmo principio que o comprimento
médio de plantulas, avaliando a transferéncia de matéria seca dos tecidos de reserva para o
eixo embriondrio (NAKAGAWA, 1999). As sementes que apresentarem maiores massas de
matéria seca de plantulas normais sdo consideradas mais vigorosas em relacao as demais. De
acordo com Amaro et al. (2015), a massa seca de plantulas € o teste mais eficiente para avaliar

a qualidade fisiologica de diferentes lotes de sementes de feijao.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Colheita e secagem das sementes

As sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.) da cultivar BRS Estilo foram colhidas
em uma fazenda localizada no municipio de Indapolis, regido da Grande Dourados no Mato
Grosso do sul, latitude 22°13°39,24”” sul e longitude 54°19°01,41°” oeste, a 306 metros de
altitude.

A colheita foi realizada manualmente visando minimizar os danos a qualidade do
material. Apds a colheita, as vagens foram levadas ao laboratério de Propriedades Fisicas de
Produtos Agricolas da Faculdade de Ciéncias Agrarias — FCA da Universidade Federal da
Grande Dourados - UFGD. No laboratério o produto foi trilhado e devidamente selecionado,
removendo as sementes que apresentarem algum tipo de dano, além de impurezas e matérias
estranhas. Em seguida, as sementes foram homogeneizadas e ensacadas em sacos de
polipropileno e colocadas em camara do tipo B.O.D a 3 °C durante 72 horas, a fim de
equilibrar o teor de dgua entre as sementes. Posteriormente, as sementes foram colocadas em
temperatura ambiente por 24 horas, visando o equilibrio térmico, e entdo obtido o teor de dgua
inicial.

As sementes foram submetidas ao processo de secagem, em um secador
experimental de camada fixa. O secador contém um sistema que controla com precisdo o
fluxo e a temperatura do ar de secagem. Possui uma série de sensores conectados a um painel
de controle, visando a obtencdo de um ajuste fino e o monitoramento das condi¢des do ar de
secagem.

O secador experimental de camada fixa (Figura 1) possui como fonte de aquecimento
um conjunto de resisténcias elétricas, totalizando 12 kW de poténcia, um ventilador Siroco,
do fabricante Ibram, modelo VSI-160, o qual possui um motor de 1 cv. O controle de
temperatura € realizado por meio de um controlador universal de processos, modelo N1200,
da marca Novus, trabalhando com controle Proporcional-Integral-Derivativo (PID), e o fluxo

de ar € selecionado através de um inversor de frequéncia ligado ao motor do ventilador.
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FIGURA 1. Secador experimental de camada fixa utilizado na secagem das sementes de

feijao (GONELI et al., 2016).

A temperatura do ar de secagem utilizada foi de 40 °C, em condi¢do controlada e
monitorada por um termdmetro instalado no ponto 7 da Figura 1. A velocidade do ar de
secagem foi monitorada com o auxilio de um anemdmetro de pds rotativas e mantida em torno
de 0,5ms™".

Durante a secagem as sementes foram revolvidas frequentemente, de forma a
modificar a frente de secagem, e o processo ocorrerd até que as sementes atingirem o teor de
dguade 11 = 0,3 % (b.u.), por ser um teor de dgua aplicdvel para o armazenamento seguro, €
também estar dentro do padrao de comercializacdo do produto. A perda de dgua durante a
secagem foi acompanhada por meio do método gravimétrico, utilizando-se trés repeticoes de
sementes com massa previamente conhecido, colocadas em sacos de material perfurado, do
tipo tule, distribuidas aleatoriamente na camada de sementes, as quais foram pesadas em
balanca semi-analitica de resolugao de 0,001 g, em intervalos de tempo.

Os teores de dgua inicial e final das amostras foram determinados utilizando o
método de estufa descrito pela Regra para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), adaptado,
utilizando estufa de ventilagdo forcada a 105 = 1 °C, durante 24 h, em trés repeti¢cdes por

tratamento.

3.2. Armazenamento
As sementes foram armazenadas em envelopes de papel kraft, revestidos por sacos

plasticos (0,033 mm de espessura) e entdo foram submetidas a dois ambientes de
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armazenamento. O primeiro, a temperatura ambiente de laboratdrio, e a segunda, em camara
B.O.D., reguladaa 6 £ 0,5 °C.

A temperatura e a umidade relativa dos dois ambientes foram determinadas por meio
do datalogger, modelo LogBox-DA, da marca NOVUS. Onde obteve-se médias de
temperaturas 22,5; 23,7; 23,9 °C e de 6,3 °C para todos os tempos de armazenamento, e de
umidade relativa de 63,5; 56,3;61,6% e 47,35; 45,2; 45,1% para condi¢Oes de ambiente e de

camara B.0O.D., respectivamente.

3.3. Qualidade fisiolégica das sementes de feijao
As avaliacdes foram realizadas em intervalos de 45 dias, a partir da época zero,

sendo determinada a qualidade fisioldgica das sementes por um periodo de 90 dias.

3.3.1. Teste de germinacao

O teste de germinagdo foi realizado utilizando-se quatro repeticdes de 50 sementes
por tratamento. Como substrato, foi utilizado o papel tipo Germitest®, previamente
esterilizado em estufa a 130 °C durante duas horas. O papel foi umedecido com &4gua
destilada, com volume equivalente a duas vezes e meia a massa do papel seco. Em seguida
foram montados rolos com trés folhas por repeticdo, com as sementes uniformemente
distribuidas. Os rolos confeccionados foram colocados em sacos plésticos (0,033 mm de
espessura), e fechados com eldstico, visando reduzir os riscos de desidratacdo, e
posteriormente acondicionados em um germinador tipo camara, regulado a 25 £ 1 °C, sob luz
constante.

As avaliagGes foram realizadas ao 9° dia apds a montagem do teste, de acordo com
os critérios especificados pelas Regras para Andlises de Sementes (BRASIL, 2009). Os

resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.3.2. Primeira contagem de germinacao

A primeira contagem foi conduzida juntamente com o teste de germinagdo, sendo a
avaliacdo realizada ao 5° dia apds a montagem do teste de germinagdo, com os resultados

expressos em porcentagem de plantulas normais (BRASIL, 2009).

3.3.3. Comprimento de plantulas e de suas estruturas

O teste de comprimento de plantulas foi realizado seguindo a metodologia proposta

por Nakagawa (1999). Foram utilizadas quatro repeticdes de 15 sementes. Como substrato,
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serd utilizado o papel tipo Germitest®, previamente esterilizado em estufa a 130 °C durante
duas horas. O papel foi umedecido com dgua deionizada, com volume equivalente a duas
vezes ¢ meia a massa do papel seco. Os rolos confeccionados foram colocados em sacos
plasticos (0,033 mm de espessura), e fechados com eldstico, visando reduzir os riscos de
desidratacao, e posteriormente acondicionados em um germinador tipo camara, regulado a 25
+ 1 °C, sob luz constante.

A avaliacao foi realizada ao 9° dia, mensurando-se o comprimento total das plantulas
consideradas normais, a partir da extremidade radicular até a insercao dos cotilédones; os
comprimentos radiculares e os comprimentos dos hipocétilos. As medi¢des foram realizadas
com um paquimetro digital com resolu¢do de 0,01 mm. O comprimento médio da plantula,
assim como de suas partes (hipocétilo e raiz), foram obtidos somando-se as medidas tomadas
de cada plantula normal em cada repeticao, e dividindo, a seguir, pelo nimero de sementes
postas para germinar, baseando-se no teste descrito no Manual de Vigor da ISTA -
International Seed Testing Association (HAMPTON E TEKRONY, 1995), visando verificar a

classificac@o dos tratamentos quanto a qualidade.

3.3.4. Massa da matéria seca de plantulas

Para determinacdo da massa da matéria seca foram utilizadas as plantulas
mensuradas no teste de comprimento. Com auxilio de um bisturi, foi realizada a remog¢ao dos
cotilédones e a divisdo da plantula em hipocétilo e raiz. Logo apds esse procedimento, os
hipocétilos e as raizes referentes a cada repeti¢do foram colocados separados em cadinhos de
aluminio, sendo entdo mantidos em uma estufa de circulagdo e renovagdo de ar previamente
regulada e mantida a 65 + 2 °C, durante 72 horas. Apés esse periodo, realizou-se a pesagem
em uma balanca semi-analitica de resolucdo de 0,001 g, determinando-se, as massas de
matéria seca referente a parte aérea e radicular, e a massa de matéria seca total.

A massa obtida foi dividida pelo nimero de sementes dispostas por repeticao,
resultando na massa média de matéria seca por plantula, expresso em mg pla?lntulal'1

(NAKAGAWA, 1999).

3.3.5. Teste de condutividade elétrica

O teste de condutividade elétrica foi realizado seguindo a metodologia descrita por
Vieira e Krzyzanowski (1999). Foram utilizadas quatro repeti¢des, com 50 sementes cada.
Cada repeticdo foi previamente pesada em uma balanga semi-analitica de resolucao de 0,001

g, sendo posteriormente colocada em um copo plastico com 75 ml de dgua destilada e
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deionizada e acondicionada em uma cdmara B.O.D., regulada a 25 °C por 24 horas. Apds esse
procedimento, cada repeticdo foi submetida a uma leve agitacdo com o auxilio de uma
baqueta, e posteriormente a leitura, a qual foi realizada por meio de um condutivimetro digital

da marca MS TECNOPAN, modelo mCA 150. O resultado final foi expresso em pS cm™ g™

3.3.6. Emergéncia de plantulas em campo

Para o teste de emergéncia foram utilizadas quatro repeticoes de 50 sementes por
tratamento, distribuidas na superficie de uma camada de 5 cm de areia colocada em bandejas
de plastico. Apés a semeadura, foi realizada uma cobertura com 2 cm de camada de areia. As
bandejas foram alocadas em casa de vegetacdo a fim de simular as condi¢cdes de campo, € o
substrato foi umedecido diariamente.

Consideraram-se como critério de avaliacdo as plantulas que apresentaram os
cotilédones acima do solo, e a contagem final se dard no 19° dia, quando a emergéncia se
apresentou constante por trés dias. Os resultados foram expressos em porcentagem média de

emergéncia de plantulas para cada tratamento.

3.4. Analise estatistica

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial de 2 x 3. Sendo dois ambientes de armazenamento (Ambiente Natural e cimara
B.O.D.) e trés épocas de armazenamento (0, 45 e 90 dias), em quatro repeticdes. Os dados
foram submetidos a andlise de varidncia e regressdo e os modelos foram selecionados

considerando-se a significancia da equagdo pelo teste de F, a magnitude do coeficiente de

determinacdo (R?), além do conhecimento da evolucdo do fendmeno em estudo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, estdo apresentados os valores médios didrios das variacdes de
temperatura e de umidade relativa decorrentes durante o experimento. Logo, em virtude de tal
modo que a temperatura média observada durante o periodo de armazenamento no ambiente
de laboratério foi de 23,1 °C, e em condi¢des de ambiente externo foi de 21,81°C, sendo a
maxima e a minima registradas de 28,5 e 12,5 °C, respectivamente. Com relacdo a umidade
relativa, o valor médio observado foi de 61,2% em condi¢des de ambiente de laboratério e
60,5% em condi¢des de ambiente externo, sendo a maxima registrada de 91,2%, e a minima

de 34,6%, respectivamente.
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FIGURA 2. Médias didrias de temperatura e umidade relativa do ar, durante 90 dias de
armazenamento das sementes de feijdo BRS Estilo em ambiente ndo controlado.

Observa-se na Figura 2 que em condi¢io de ambiente externo os valores de
temperatura ¢ umidade relativa apresentam maiores oscilacdes, em virtude das variacdes
climaticas decorrentes das estagdes do ano. No entanto em condi¢cdo de laboratério os dados
apresentam menor variacdo em decorréncia do ambito localizado, por se tratar de um
ambiente fechado.

Os valores médios do teor de d4gua das sementes de feijao armazenadas por 90 dias sdo
apresentados na Figura 3. Sendo de 11,39% para zero dia, 11,25% e 11,35% para 45 e 90 dias

na condicao ambiente, e 11,07% e 11,35% para 45 e 90 dias em condicdo de camara B.O.D.
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FIGURA 3. Teor de dgua das sementes de feijao BRS Estilo em dois tipos de ambiente de
armazenamento, no periodo de 90 dias.

Nota-se que os teores de dgua nas duas condi¢cdes de ambiente (FIGURA 3),
expressaram minima diferenca, apesar que se esperava que comportamento das sementes
acondicionadas em camara B.O.D. mantivesse maior estabilidade em comparacdo com as
sementes condicionadas em ambiente de laboratdrio, ja que em ambientes refrigerados se tem
um maior monitoramento de temperatura.

Assim como Bragantini (2005) aferiu que os produtos tendem a ceder ou absorver
dgua ao ambiente que o envolve até atingir o equilibrio, e essa movimentacdo da 4gua
depende das condicdes de umidade relativa, temperatura do ambiente e da composi¢dao
quimica da semente para influenciar o comportamento fisioldgico.

Variagdes de comportamentos semelhantes também foram observadas por Carvalho e
Nakagawa (2000) ao armazenar sementes em embalagens permedveis, que em fung¢do da
desigualdade de temperatura e umidade relativa dos ambientes, ocasionam a troca constante

de massa entre a semente e o ar.
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4.1. Qualidade fisiologica das sementes de feijao BRS Estilo
Todas as caracteristicas avaliadas pelos testes de germinacdo e vigor foram

influenciadas pela interagdo dos tempos de armazenamento e dos ambientes diferenciados.

4.1.1. Teste de condutividade elétrica

Na Figura 4, estdo apresentados os valores médios de condutividade elétrica das
sementes de feijdo BRS Estilo armazenadas por 90 dias em diferentes condi¢des de ambiente
de armazenamento. Os valores de condutividade elétrica referente as solu¢des de embebicao
das sementes foi de 100,59 uS cm™ g™ para a condigio inicial de zero dia e ap6s o periodo de
armazenamento, foram de 110,27 pS cm™ g para 45 dias e 137,21 pS cm™ g para 90 dias
em condicao de ambiente de laboratério e 113,49; 135,22 uS cm’ g, respectivamente para

condi¢@o de ambiente de camara B.O.D.
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FIGURA 4. Valores médios da condutividade elétrica, expressos em pS cm™ g, da solugdo de

embebicdo das sementes de feijao BRS Estilo em funcio da condi¢do e do tempo

de armazenamento.

Nota-se que para as duas condi¢des de armazenamento, os valores de condutividade
elétrica analisados aumentaram conforme o tempo, apresentando os maiores valores nos

ultimos dias de avaliagdes.
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O teste de condutividade elétrica pode identificar alteragdes fisioldgicas e
bioquimicas e estd relacionada com alteracdo ou perda de integridade das membranas
celulares (DELOUCHE e BASKIN, 1973). Indicando que independentemente do ambiente de
armazenamento os processos bioquimicos da semente continuam ativos, o que faz com que a
lixiviagdo de exsudatos continue aumentando ao longo do tempo. No entanto, o
armazenamento em ambientes com temperaturas mais baixas reduz o metabolismo das
sementes, embora esse processo ainda esteja presente.

Perante o teste de condutividade elétrica, sementes menos vigorosas tendem a liberar
uma maior quantidade de solutos quando embebidas, dado a velocidade de restabelecimento
da integridade de suas membranas celulares durante esse periodo ser diminuta (MARCOS
FILHO, 2015).

Analisando a diferenga dos resultados entre as condi¢des de ambiente de laboratdrio
e da camara B.O.D, provavelmente o principal fator a possivel acdo dos processos
deteriorativos foi decorrente ao aumento do tempo de armazenamento nas duas condicdes,
mostrando que ha um dano progressivo nas membranas celulares das sementes de feijao, visto

que a diferenca entre ambos tratamentos foi crescente e linear com o decorrer do mesmo.

4.1.2. Teste de germinacao e primeira contagem de germinacao

Na Figura 5 encontram-se os valores médios em porcentagem de germinacdo das
sementes de feijdo armazenadas por 90 dias em dois ambientes distintos. Verifica-se que a
porcentagem de germinacdo (plantulas normais) foi reduzida linearmente com a elevagao
gradativa do tempo de armazenamento para a condicao de ambiente de laboratério. Chaves et
al. (2012), observaram comportamento similar, a0 armazenar sementes de pinhdo manso em

trés condi¢des de ambiente.
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FIGURA 5. Germinagdo de sementes de feijao BRS Estilo em fun¢ao da condicdo e do tempo

de armazenamento.

No entanto para a tempo de 90 dias de armazenamento em B.O.D houve uma
pequena elevacdo do potencial germinativo, onde se obteve uma variacdo pouca expressiva,
comportamento este que pode ser procedente da caracteristica do acondicionamento da
camara B.O.D., como observado por Brackmann et al. (2002) e Cassol et al. (2012) ao
avaliarem a qualidade fisiolégica e armazenamento.

Por mais que a reducdo da porcentagem de germinagdo € mais evidente nas sementes
armazenadas em ambiente natural, os valores médios experimentais de germinagdo ainda
permaneceram dentro dos padrdoes minimos de (80%) de comercializagdo estabelecidos pelo
MAPA (2013).

Por meio desses resultados, pode-se presumir que o efeito promovido pelo tempo de
armazenamento foi determinante na manuten¢do da qualidade das sementes, pois, muito
provavelmente, a diferenca de germinacdo das sementes € decorrente das maiores oscilagcdes
nas condi¢des de temperatura e umidade relativa do ambiente natural promovendo maiores
alteracdes nos processos bioquimicos das sementes, sendo assim, a acdo deteriorativa

facilitada durante o armazenamento.
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Os valores médios de primeira contagem de germinacdo obtiveram 0S mesmos
resultados do teste de germinagdo (Figura 5).

Os resultados da primeira contagem indicam maior vigor para as sementes do
ambiente de camara B.O.D., por apresentarem maiores porcentagens de plantulas normais e,
consequentemente, maior velocidade no processo de germinagdo. Quanto aos efeitos de
ambientes e épocas de armazenamento, foi observado que aos 90 dias as sementes
armazenadas em camara B.O.D. apresentavam maior vigor em relacdo as armazenadas em
ambiente de laboratério. A reta da condi¢do de ambiente de laboratério apresentada
demonstrou decréscimo no vigor das sementes de feijdo ao longo do armazenamento.
Resultado semelhante foi constatado por Santos et al. (2005) em quatro cultivares de feijao
armazenadas em ambiente ndo controlado.

O teste de primeira contagem de germinacao indica de forma indireta a velocidade do
processo germinativo (NAKAGAWA, 1999; TILLMANN E MANEZES, 2012). Contudo, é
importante ressaltar que o processo de deterioracdo das sementes armazenadas € inevitdvel,
porém, quando expostas a oscilacdes de temperatura e umidade, as sementes perdem o vigor

mais rapidamente ficando mais suscetiveis a estresses durante a germinagao e, eventualmente,

reduzindo sua capacidade de originar plantulas normais (SILVA et al., 2014).

4.1.4. Comprimento de plantulas e de suas estruturas

As avaliacdes de comprimento de plantulas também evidenciam os efeitos negativos
do incremento do tempo de armazenamento sobre a qualidade fisioldgica das sementes de

feijdo sob condicionamento em ambiente de laboratdrio (Figura 7).
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FIGURA 7. Comprimento de plantulas das sementes de feijio BRS Estilo em fun¢do da

condi¢ao e do tempo de armazenamento.

Resultado semelhante foi obtido por Hartmann Filho et al. (2016), ao avaliar a
qualidade fisiol6gica de sementes de soja, em diferentes temperaturas de secagem e tempos de
armazenamento. Os autores verificaram que o tamanho de plantulas sofreu menor
desenvolvimento conforme a influéncia do tempo de armazenamento, implicando na atuac@o
do vigor das sementes.

Para a condi¢do da camara de B.O.D, nota-se que o comportamento do comprimento
de plantulas demonstrou melhor desempenho relacionado ao maior tempo de armazenagem.
Tal desempenho, provavelmente, deve ter se mantido constante dentro dos desvios, devido as
condi¢Oes da camara nao sofrerem influencias de temperatura e umidade relativa do ambiente.

O teste de comprimento total de plantulas, se comparado aos demais testes, apresentou
maior sensibilidade, exibindo maior inclina¢do, dando énfase para o tempo de 90 dias em
ambiente de laboratério, onde teve um efeito deletério maior.

Como se verifica (Figura 7) a equagdo de regressdao ndo se ajusta aos dados de

comprimento total de plantulas para a condi¢do de camara B.O.D.
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4.1.5. Massa da matéria seca de plantulas e de suas estruturas

O teste massa de matéria seca (Figura 8) apresentou comportamento anilogo ao
comprimento de plantulas, refletindo também uma reducdo de seus valores médios

experimentais conforme ao longo do tempo de armazenamento.
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FIGURA 8. Massa de matéria seca (MMS) das sementes de feijao BRS Estilo em fun¢ao da
condicdo e do tempo de armazenamento.

A massa de matéria seca estd agregada com o acimulo de nutrientes pela cultura. A
massa da matéria seca do feijoeiro € um importante pardmetro de crescimento e associado
significativamente com a produtividade de graos (FAGERIA e BALIGAR, 2005).

Possivelmente, o comportamento apresentado, com o aumento do tempo de
armazenamento afetou diretamente nos mecanismos ligados ao eixo embriondrio, como na
perda da compartimentalizacdo celular e na respiracdo das reservas cotiledonares. Assim

comprometendo a nutri¢do embriondria, limitando o acimulo de matéria seca.

4.1.6. Emergéncia de plantulas em campo

Na Figura 9 sdo apresentados os valores médios de porcentagem de emergéncia das

sementes feijdo, submetidas a 90 dias de armazenamento sob duas condi¢des de ambiente.
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Verifica-se que as porcentagens médias de emergéncia das sementes para condi¢do de
laboratério e camara B.O.D. foram de 98% para zero dias, 98.5; 98,5% e, 99; 79,5% para 45 e

90, respectivamente.
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FIGURA 9. Porcentagem de emergéncia de sementes de feijao BRS Estilo em funcido da

condi¢do e do tempo de armazenamento.

Constata-se, que os valores médios experimentais de emergéncia se mantém
constantes sob efeito do tempo de armazenamento para a condicdo de laboratério. Em
condicdo de B.O.D o indice de emergéncia para o tempo de 90 dias sofre decréscimo
demonstrando que ocorre um comportamento diferente ao esperado para essa condi¢do de
armazenamento, comparando aos trabalhos de Zucareli et al. (2015), ao avaliarem a qualidade
fisiolégica de sementes de feijao carioca armazenadas em ambientes de cadmara seca, e Forti et
al. (2010), ao avaliarem a evolucdo de danos por umidade e redu¢do do vigor em sementes de
soja, durante o armazenamento, utilizando imagens de Raios X e testes de potencial
fisiolégico, que observaram maior redu¢do do potencial fisiol6gico nas sementes armazenadas
em ambiente ndo controlado e menor para as armazenadas em condi¢cdo de ambiente

modificado.
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Sendo assim, as sementes armazenadas em camara do tipo B.O.D deveriam
apresentar um comportamento superior ao comparado das condi¢des de ambiente de
laboratédrio, j4 que o mesmo pode sofrer maior influéncia de temperatura e umidade relativa

do ambiente externo.



23

5. CONCLUSAO

Considerando as condi¢des em que o trabalho foi realizado e, de acordo com os
resultados encontrados, pode-se concluir que:

A qualidade fisioldgica das sementes de feijao BRS Estilo sofre redugdo durante o
periodo de armazenamento, entre as duas condi¢Oes analisadas o ambiente natural de

laboratorio € a mais consideravel.
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