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RESUMO 

 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento essencial para a alimentação humana, sendo 

tradicional na cultura brasileira, devido ser uma das principais fontes de proteínas. Entretanto 

são poucas as pesquisas na área de pós-colheita. Dessa forma, objetivou-se com o presente 

trabalho, avaliar a qualidade fisiológica do feijão BRS Estilo, submetido à diferentes condições 

de secagem. As sementes, com teor de água inicial de 20 ± 0,5% (b.u.), foram colhidas 

manualmente, sendo posteriormente trilhadas e selecionadas, prosseguindo à secagem em 

secador de camada fixa com ventilação forçada, nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C até que 

as sementes atingissem o teor de água de 11 ± 0,5 % (b.u.). A qualidade fisiológica foi avaliada 

por meio do teste de condutividade elétrica, germinação, primeira contagem de germinação, 

índice de velocidade de germinação, emergência e índice de velocidade de emergência. 

Utilizou-se delineamento experimental inteiramente casualizado de quatro tratamentos, com 

quatro repetições de 50 sementes cada. As médias obtidas foram submetidas à análise de 

regressão. Com base nos resultados, pôde-se concluir que a qualidade fisiológica das sementes 

de feijão BRS Estilo foram influenciadas pelas condições de secagem, tendendo a reduzir com 

o aumento da temperatura, e que a secagem à 70 °C compromete consideravelmente o potencial 

fisiológico do produto, com acentuada queda comparada às demais temperaturas. 

 

Palavras Chave: Germinação, Phaseolus vulgaris L., temperatura, vigor. 
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1.INTRODUÇÃO 

 

O feijão (Phaseolus vulgaris L.), é uma leguminosa da família das fabáceas, cultivado 

em quase todos os países de clima tropical e subtropical.  É de elevada relevância na 

alimentação humana devido ao seu elevado valor nutricional e baixo custo em relação aos 

produtos de origem animal. Deste modo, os trabalhos com feijão continuam tendo preferência 

nas pesquisas, por ser um alimento rico em proteína, com ampla aprovação na alimentação, e 

por seu cultivo encontrar-se difundido em todo o país.  (MESQUITA et al., 2007).   

Para obter o aumento de produtividade e diminuir o déficit de produção é 

necessário que se utilize sementes com bom potencial fisiológico, altas porcentagens de 

germinação, vitalidade e viabilidade, proporcionando maior vigor e produtividade.  Após a 

maturação fisiológica, a semente fica sujeita à deterioração, por meio de alterações fisiológicas, 

bioquímicas, físicas e citológicas, com o ritmo gradativo. Essas alterações são responsáveis pela 

diminuição do desempenho germinativo e do vigor, podendo em alguns casos proporcionar a 

morte da semente (MARCOS FILHO, 2015).  

O processo de germinação começa com a absorção de água (embebição) e se encerra 

com o alongamento do eixo embrionário. Se divide em ocorrências que fazem com que um 

embrião em latência, desidratado e com um metabolismo paralisado seja transformado, 

tornando o metabolismo vigoroso, culminando em crescimento (MARCOS FILHO, 2015).  O 

vigor é um conjunto de propriedades que indicam a atividade e o comportamento de sementes 

com germinação aceitável, sob amplas condições ambientais (ISTA, 2014). 

A secagem é o processo mais utilizado para assegurar qualidade e estabilidade da 

semente, uma vez que a redução do teor de água do produto diminui a atividade biológica e as 

mudanças químicas e físicas que ocorrem nas sementes durante o armazenamento, permitindo 

a conservação adequada do potencial fisiológico, com a redução da deterioração das sementes 

(RESENDE et al., 2010; MARCOS FILHO, 2015).  

A secagem é a etapa responsável por remover o excesso de água, assegurando 

condições adequadas para o beneficiamento, armazenamento e comercialização. Conforme 

ocorre a diminuição do teor de água do produto reduz o risco de infestação por microorganismo 

e a ocorrência de reações enzimáticas preservando-lhes a qualidade, o valor nutritivo e ainda 

assegurando o poder germinativo (ANDRADE et al., 2006). Dessa forma, a secagem constitui 

uma das operações de primordial importância entre as técnicas envolvidas na conservação da 

qualidade de material vegetal (RIBEIRO et al., 2005). 
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Para que a semente tenha seu melhor potencial fisiológico é necessário não só a 

utilização do ambiente mais adequado para sua germinação, mas também o manejo correto da 

lavoura em condições de campo, juntamente com a melhor fase para a colheita e os 

procedimentos pós-colheita (MARCOS FILHO, 2015). 

Para a utilização ideal e manutenção da qualidade das sementes, seria necessário que 

a colheita e a secagem fossem executadas na fase da maturidade fisiológica das mesmas; 

entretanto neste momento as sementes estão com alto teor de água, o que as torna susceptíveis 

a danos mecânicos nas outras operações, durante as etapas de beneficiamento (ANDRADE et 

al., 2006). 

De acordo com Hall (1980) a ocorrência de redução do teor de água do produto requer, 

simultaneamente, a transferência de calor e massa, que pode alterar sua qualidade, de acordo 

com o método e as condições de secagem. Sendo assim, torna-se extremamente importante 

estudar o efeito do fenômeno da secagem sobre a qualidade do produto, visando atender o 

mercado consumidor de maneira geral. 

              O presente trabalho propõe avaliar a qualidade fisiológica do feijão BRS Estilo, 

submetido, à diferentes condições de secagem. Avaliar a germinação das sementes de feijão 

submetidas à secagem nas temperaturas de 40,50, 60 e 70 ºC; Avaliar o vigor das sementes por 

meio dos testes de condutividade elétrica, índice de velocidade de germinação e índice de 

velocidade de emergência após a secagem em diversas condições de temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



3 

 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Cultura do feijão 

 

O consumo do feijão foi iniciado pelos negros e índios após o descobrimento do Brasil, 

incorporado a alimentação cotidiana do brasileiro, devido a facilidade ao acesso e possuir 

opções de espécies variadas para o seu cultivo e consumo (ORNELLAS, 2000). Desde então, 

o feijão pertence a cultura brasileira, sendo assim um alimento fundamental para o dia a dia, 

visto como fontes proteicas essenciais (ALVES FILHO e GIOVANNI, 2000; CASCUDO, 

2004; PHILIPPI, 2006). O alimento se revela importante em relação ao valor nutricional, com 

elevada quantidade de proteína, que varia entre 15 e 33%, além de contribuir como fonte vegetal 

de ferro (BRIGIDE, 2002).  

O feijoeiro, além de ser uma produção de subsistência, em determinadas regiões 

brasileiras possui grande importância na agricultura empresarial de alta produtividade e 

rendimento econômico (MEIRELES et al., 2000; RAMOS JÚNIOR et al., 2005). Entre a 

espécie Phaseolus vulgaris o grupo carioca se destaca por seu sucesso comercial e seu papel 

importante na agricultura (BULISANI, 2008). 

A cultivar BRS Estilo, pertencente ao grupo carioca, apresenta um rendimento de 560 

quilos a mais por hectare em comparação com as outras cultivares, o que permite maior ganho 

financeiro aos produtores. Aliado a isso, é recomendado para cultivo em doze estados e cinco 

macrorregiões brasileiras, incluindo o Mato Grosso do Sul (MELO et al., 2010). 

A cultivar apresenta melhor resistência a ataques de algumas doenças e maior 

racionalização dos fatores de produção, resultando na diminuição de custos para o cultivo na 

safra de águas, de seca e de inverno. As sementes possuem listras bege claras, de fundo branco, 

e com uniformidade no formato e tamanho dos grãos, além de apresentarem baixo tempo de 

cocção e alto potencial produtivo, mesmo quando comparado a cultivares mais recentes (DEL 

PELOSO et al., 2004; FARIA et al., 2004; EMBRAPA, 2014). 

Por conta da difusão da cultura do feijão em regiões de grande produtividade do país, 

novas técnicas de secagem vêm sendo desenvolvidas para que possa atender às demandas dos 

produtores, tendo em vista diminuir os custos do processo (AFONSO JÚNIOR et al., 1999). 

Como o feijão possui muitas variedades e por mais que exista uma maior quantidade 

de estudos realizados sobre a cultura, as novas variedades se apresentam carentes de trabalhos, 

principalmente na área pós-colheita (ANDRADE et al., 2006). 
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3.2. SECAGEM 

 

A secagem de produtos é um processo praticado em vários países, de maneira que a 

sua principal finalidade é preservar e/ou inibir a atividade enzimática. Devido ao teor de água 

elevado por conta da colheita, a secagem é uma das operações essenciais entre as técnicas de 

conservação da qualidade desejável de produtos de origem vegetal (RIBEIRO et al., 2005). 

Esse processo fundamenta-se na remoção de água de um produto sólido, com isso 

possibilitando a diminuição da atividade de água. De modo que com o processo de secagem, 

ocorre a redução da atividade biológica e das mudanças físicas e químicas que ocorrem durante 

o armazenamento, assegurando a estabilidade e qualidade dos produtos, além de viabilizar 

colheitas mais próximas da maturidade fisiológica (GARCIA et al., 2004; CORRÊA et al., 

2007). 

Para se obter o aproveitamento ideal da qualidade das sementes a colheita deve ser 

executada no momento da maturidade fisiológica das mesmas; porém, neste estágio as sementes 

se encontram com teores de água considerados inadequados para o armazenamento 

(ANDRADE et al., 2006). Dessa forma, é necessário que ocorra a redução do teor de água, 

visando a preservação da qualidade fisiológica das sementes, dificultando as possíveis 

mudanças químicas e físicas que podem vir a ocorrer durante o armazenamento e até sua 

comercialização (PESKE et al., 2013; CARVALHO et al., 2016).  

Neste sentido, a diminuição do teor de água de sementes pelo processo de secagem 

influencia diretamente na redução do metabolismo, contribuindo para a redução da taxa de 

deterioração, permitindo que as sementes possam ser armazenadas por longos períodos, com 

melhor conservação da qualidade fisiológica (CARLESSO et al., 2008). 

O processo de secagem pode ser conduzido em diferentes condições, entretanto, deve 

se ter atenção em relação à temperatura do ar de secagem. Temperaturas elevadas podem 

acarretar em danos de caráter mecânico, estrutural e metabólico do produto, causando a redução 

do seu potencial fisiológico, seja de efeito imediato, logo após a secagem, ou durante o 

armazenamento (PESKE E VILLELA 2003; BARROZO et al., 2014; MARCOS FILHO, 

2015). 

Geralmente, grãos e sementes submetidos à secagem mais lentas, com temperaturas 

mais baixas, apresentam maior conservação de potencial fisiológico e de composição 

nutricional, uma vez que o produto com isso tem maior tempo para induzir e operar mecanismos 

de proteção ao estresse térmico (OLIVEIRA et al., 2011; MENEZES et al., 2012) 
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3.2. QUALIDADE FISIOLÓGICA 

 

A qualidade fisiológica consiste na capacidade da semente realizar funções vitais, 

definida pela germinação, vigor e longevidade, que interfere diretamente na plantação da 

cultura, sendo compreendida pela relação das características genética, física, fisiológica e 

sanitária (PESKE, S.T.; LUCCA FILHO, O.A.; BARROS, A.C.S.A.,1977; MARCOS FILHO, 

2015). 

É evidente a importância de se utilizar sementes com alto padrão de qualidade, a fim 

de se obter uma população adequada de plantas na lavoura, visto que essas influenciam 

diretamente nos níveis de produtividade atingidos (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012) 

Desse modo a avaliação do potencial fisiológico é um importante instrumento nos programas 

de controle de qualidade para assegurar um desempenho adequado das sementes influenciando 

diretamente na implantação da cultura no campo (QUEIROGA, 2010). 

Oficialmente, a qualidade fisiológica é avaliada por meio do teste de germinação 

(VIEIRA et al., 2013). Ele permite identificar a capacidade da semente germinar em condições 

ambientais favoráveis, expressando sua eficiência máxima em produzir plântulas normais. 

Visto seu alto nível de padronização, ele é um parâmetro amplamente utilizado para a 

determinação qualitativa e quantitativa da qualidade fisiológica de sementes (MARCOS 

FILHO, 2015). 

Os resultados obtidos da germinação usados na produção e comercialização de 

sementes nem sempre mostram os melhores lotes em relação ao potencial fisiológico. Como 

são realizados em laboratório, em condições ótimas, não expressam de maneira representativa 

a qualidade da semente, utiliza-se em complemento ao teste de germinação os testes de vigor, 

que permitem o fornecimento de informações mais substanciais, sendo utilizado 

frequentemente nos programas internos das empresas produtoras, para garantir a qualidade 

fisiológica das sementes (MARCOS FILHO, 2015; OHLSON et al., 2010).  

Os testes de vigor desempenham uma melhor desenvoltura no campo ou no 

armazenamento de modo que permite uma melhor avaliação para identificar os lotes com menor 

ou maior probabilidade de desempenho. Desta forma os testes de vigor são instrumentos 

fundamentais para auxiliar o teste de germinação na pesquisa sobre a qualidade fisiológica das 

sementes (HAMPTON, 1990). Carvalho e Nakagawa (1988) mencionam diversos trabalhos que 

evidenciam a influência do nível de vigor sobre a produtividade, sendo rotineiro a ocorrência 

de diminuições consideráveis na produção por conta utilização de sementes de baixo vigor. 
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A primeira contagem da germinação analisa a quantidade de plântulas normais que são 

obtidos na realização da primeira contagem do teste de germinação nas amostras das análises, 

sendo eficaz para definir o vigor das sementes, visto que este reflete a manifestação de uma 

série de atributos que determinam o potencial para uma emergência rápida e uniforme de 

plântulas (NAKAGAWA, 1999).  

Entende-se que a velocidade da germinação é um dos primeiros parâmetros afetados 

com a perda de qualidade das sementes (KRZYZANOWSKI, F. C.; VIEIRA, R. D.; FRANÇA 

NETO, J. B., 1999; MARCOS FILHO, 2015). Mesmo havendo lotes de sementes que mostram 

semelhança, se nota diferença em sua velocidade de germinação, indicando que existem 

diferenças de vigor entre as mesmas, de modo que as sementes mais vigorosas são aquelas com 

maior velocidade de germinação (NAKAGAWA, 1999).  

O teste de emergência das plântulas em campo, também se faz a contagem inicial, 

visando definir o vigor do lote de semente, avaliando a porcentagem de emergência de plântulas 

em condições de campo. Ele permite avaliar a aptidão da semente em desenvolver plântulas 

normais e uniformes em condições ambientais não controladas, sendo, portanto, indispensável 

para a seleção, por produtores, dos melhores lotes de sementes (MACHADO, 2002). 

O teste de condutividade elétrica parte do princípio que sementes mais danificadas 

apresentam pior integridade das membranas celulares, o que faz com que elas liberem maiores 

quantidades de solutos para o meio exterior durante a embebição, essa quantidade é diretamente 

proporcional ao grau de desorganização da membrana plasmática e de sua permeabilidade 

(COSTA, 2005; MARCOS FILHO, 2015). Dessa forma, membranas mal estruturadas e células 

danificadas, encontra se associadas ao processo de deterioração da semente, sendo assim 

consideradas sementes de baixo vigor (HESLEHURST, 1988; VIEIRA, 1994). 
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4.MATERIAL E MÉTODOS  

 

4.1. Colheita e secagem das sementes 

 

As sementes de feijão (Phaseolus vulgaris L.) da cultivar BRS Estilo foram coletadas 

em uma fazenda localizada no município de Indápolis, Mato Grosso do Sul (22º 13’ 39,24” S, 

54º 19’ 01,41” W e 306 metros de altitude). 

A coleta foi realizada manualmente quando as sementes atingiram a maturidade 

fisiológica. Após a colheita, as vagens foram levadas ao laboratório de Propriedades Físicas de 

Produtos Agrícolas da Faculdade de Ciências Agrárias – UFGD. No laboratório o produto foi 

trilhado e devidamente selecionado, para que fossem retiradas as sementes que apresentavam 

danos, minimizando as probabilidades de erro. Em seguida, as sementes foram homogeneizadas 

e ensacadas em sacos de polipropileno e colocadas em câmara do tipo B.O.D a 3 °C durante 72 

horas, a fim de equilibrar o teor de água entre as sementes. Posteriormente, as sementes foram 

colocadas em temperatura ambiente por 24 horas, visando o equilíbrio térmico, e então obtido 

o teor de água inicial, de 20 ± 0,5% (bu). 

As sementes de feijão foram secadas em um secador experimental de camada fixa, 

sendo revolvidas frequentemente, de forma a modificar a frente de secagem. O secador, 

utilizado contém um sistema que controla com precisão o fluxo e a temperatura do ar de 

secagem.  

O secador experimental de camada fixa (Figura 1) possui como fonte de aquecimento 

um conjunto de resistências elétricas, totalizando 12 kW de potência, um ventilador Siroco, do 

fabricante Ibram, modelo VSI-160, o qual possui um motor de 1 cv. O controle de temperatura 

é 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 é 

selecionado através de um inversor de frequência ligado ao motor do ventilador.  
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1- Painel de controle  

2- Ventilador centrífugo 

3- Expansões 

4-Homogeneizadores de ar 

5- Resistências elétricas  

6- Plenum  

7-Ponto de medição de temperatura 

8- Fundo telado 

9- Leito de secagem  

10-Bandejas para secagem em 

camada delgada. 

 

              Figura 1 - Secador experimental de camada fixa a ser utilizado na secagem das 

sementes de feijão (GONELI et al., 2016). 

 

As temperaturas do ar de secagem utilizadas foram de: 40, 50, 60 e 70 ºC e a velocidade 

do ar de secagem foi monitorada com o auxílio de um anemômetro de pás rotativas e mantida 

em torno de 0,5 m s-1. 

A secagem foi realizada até que as sementes atingissem o teor de água de 11 % ± 0,5 

em base úmida (bu), por ser um teor de água aplicável para o armazenamento seguro e também 

estar dentro do padrão de comercialização do feijão.  As sementes então foram submetidas a 

testes para avaliar sua qualidade fisiológica.  

O teor de água inicial e final das amostras foram determinados utilizando o método de 

estufa descrito pela Regra para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), utilizando estufa de 

ventilação forçada a 105 ± 1 ºC, durante 24 h, em três repetições.  

 

4.2. Qualidade fisiológica das sementes de feijão 

 

4.2.1. Condutividade Elétrica 

 

A condutividade elétrica foi determinada conforme metodologia descrita por Vieira e 

Kryzyzanowski (1999), onde foram utilizadas 4 repetições, com 50 sementes cada, onde cada 

repetição foi previamente pesadas em uma balança semi-analítica com resolução de 0,001 g, 

sendo posteriormente colocada em um copo plástico com 75 ml de água destilada e deionizada 
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e acondicionada em uma câmara incubadora do tipo B.O.D., regulada a 25 °C por 24 horas. 

Após esse procedimento, cada repetição foi submetida a uma leve agitação com o auxílio de 

uma baqueta, e posteriormente à leitura, a qual foi realizada por meio de um condutivímetro 

digital da marca MS TECNOPAN, modelo mCA 150. 

O resultado obtido com a leitura (μS cm-1) foi posteriormente dividido pela massa da 

repetição, sendo o resultado final expresso em μS cm-1 g-1. 

 

4.2.2. Germinação 

 

Foram utilizadas quatro repetições de 50 sementes por tratamento, tendo como 

substrato o rolo de papel “germitest” previamente esterilizado em estufa a 130 °C durante duas 

horas. O papel foi umedecido com água destilada, com volume equivalente a duas vezes e meia 

a massa do papel seco. Em seguida foram montados rolos com três folhas por repetição, com 

as sementes uniformemente distribuídas. Os rolos confeccionados foram colocados em sacos 

plásticos (0,033 mm de espessura), e fechados com elástico, visando reduzir os riscos de 

desidratação, e posteriormente acondicionados em um germinador tipo câmara, regulado a 25 

± 1 °C, sob luz constante. umedecido com água destilada no volume de 2,5 vezes o seu peso 

inicial. 

As avaliações foram realizadas no nono dia após instalação do teste e os resultados 

expressos em porcentagem de plântulas normais, conforme as RAS (BRASIL, 2009). 

 

4.2.3. Primeira contagem de germinação 

 

A primeira contagem foi conduzida juntamente com o teste de germinação, sendo a 

avaliação realizada ao 5° dia após a montagem do teste de germinação, com os resultados 

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

 

4.2.4. Índice de velocidade de germinação 

 

O teste foi realizado de maneira conjunta com o teste de germinação onde foram feitas 

a contagem de sementes germinadas, até o quinto dia, visto que as sementes já se apresentavam 

germinadas ou mortas. O índice foi calculado pela seguinte equação proposta por Maguire 

(1962), onde: 
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i

i

G
IVG=

N
  

 

em que:  

Gi : número de sementes germinadas no tempo; 

Ni : tempo após instalação do teste; 

 

4.2.5. Emergência 

 

A semeadura foi realizada em bandejas plásticas contendo areia, utilizando-se quatro 

repetições de 50 sementes por tratamento, distribuídas na superfície de uma camada de 5 cm de 

areia colocada em bandejas de plástico. Após a semeadura, foi realizada uma cobertura com 2 

cm de camada de areia. As bandejas foram alocadas em casa de vegetação a fim de simular as 

condições de campo, e o substrato foi umedecido diariamente. 

Consideraram-se como critério de avaliação as plântulas que apresentavam os 

cotilédones acima do solo, e a contagem final se deu no 19º dia, quando a emergência se 

apresentou constante por três dias. Os resultados foram expressos em porcentagem média de 

emergência de plântulas para cada tratamento. 

 

4.2.6. Índice de velocidade de emergência 

 

Foi realizado junto com o teste de emergência, onde foram feitas contagens diárias das 

plântulas que apresentavam os cotilédones visíveis. No final do teste, foi calculado o índice de 

velocidade de emergência pela equação proposta por Maguire (1962): 

i

i

E
IVE=

N
  

em que:  

Ei : número de sementes emergidas no tempo ‘i’; 

Ni : tempo após instalação do teste; 

 

4.3. Analise estatística 

 

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado, com quatro 

tratamentos (temperaturas de secagem de 40, 50, 60 e 70 °C), em quatro repetições. Os dados 
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foram submetidos à análise de variância e regressão e os modelos foram selecionados 

considerando-se a significância da equação pelo teste de F, a magnitude do coeficiente de 

determinação (R2), além do conhecimento da evolução do fenômeno em estudo. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

O tempo de secagem das sementes de feijão BRS Estilo nas temperaturas de 40, 50, 

60 e 70 °C foi de 7,33; 5,58; 3,50 e 2,75 horas, respectivamente. Comportamento esperado, 

visto que, de acordo com Santos et al., (2013) e Basunia e Abe (2001), conforme aumenta-se a 

temperatura do ar de secagem, ocorre aumento da taxa de remoção de água do produto, 

aumentando a velocidade de secagem. Resultados semelhantes foram observados por Corrêa et 

al. (2007) ao secar feijão comum, com tempo requerido para atingir 12% (bu) de 20, 8 e 5,3 

horas nas temperaturas de 35, 45 e 55 °C, respectivamente. 

A medida que ocorre o aumento da temperatura de secagem, pode acontecer danos 

irrecuperável às sementes, como a diminuição da porcentagem de germinação e vigor, de modo 

que para sementes se deve ter cuidados especiais para que não ocorra esses tipos de danos 

(ALENCAR et al., 2009; MENEZES et al., 2012; BARROZO et al., 2014; MARCOS FILHO, 

2015). No entanto, é importante salientar que cada produto pode apresentar diferentes 

tolerâncias ao acréscimo de temperatura. 

Analisando a Figura 2 observa-se que os valores de condutividade elétrica aumentaram 

com a elevação da temperatura de secagem. Os valores após as sementes serem secas nas 

temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C foram de 100,59; 107,52; 116,14 e 135, 27 μS-1cm-1g-1, 

respectivamente. O extravazamento do conteúdo celular, antes compartimentalizados ocorreu 

de maneira mais acentuada nas temperaturas de 60 e 70 °C.  
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              Figura 2 - Condutividade elétrica de sementes de feijão BRS Estilo em função de 

diferentes temperaturas de secagem 

 

Resultados semelhantes foram obtidos por Borém et al. (2008), ao constatarem que o 

aumento da temperatura de secagem resultou em danos ao sistema de membranas das células 

de grãos de café, com isso aumentando a condutividade elétrica do exsudado dos grãos. 

Resende et al. (2012) e Almeida et al. (2013) obtiveram resultados semelhantes com 

as sementes de feijão adzuki, observando que nas temperaturas acima de 60 °C, por removerem 

a água do seu interior de maneira mais rápida e agressiva, resultam em microfissuras a nível 

celular, Ainda que a diferença entre os tratamentos de secagem a 40 e 50 °C tenha sido pequena, 

provavelmente por conta da baixa taxa de diminuição de água inicial do produto, como também 

observado por Costa et al. (2012) para as sementes de crambe, o efeito latente causado pelo 

aumento da temperatura do ar de secagem deixou com clareza que, à medida que ocorre o 

aumento do fator é possível observar que a ação dos processos deteriorativos é facilitada. 

A porcentagem de germinação (Figura 3) para as temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C 

foi de 91,0; 88,5; 88,0 e 74,0% respectivamente. Nota se, que nas temperaturas de 40, 50 e 60 

°C, a porcentagem de germinação houve pequena divergência perante os tratamentos de 

secagem. Deve-se ressaltar que a porcentagem de germinação mínima exigida pelos padrões 

nacionais de comercialização de sementes de feijão certificadas, é de 80% (MAPA, 2013). 
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             Figura 3- Germinação de sementes de feijão BRS Estilo em função de diferentes 

temperaturas de secagem. 

  

As sementes secas na temperatura de 70 °C obtiveram uma diminuição considerável 

em relação a porcentagem de germinação. Apesar que de mostrarem valor abaixo dos padrões 

exigidos para a comercialização de sementes certificadas, elas estão dentro da faixa permitida 

para a comercialização de sementes básicas, que é de 70% (MAPA, 2013).  

Almeida et al. (2013) e Resende et al. (2012) também observaram queda da 

porcentagem de germinação com o aumento da temperatura do ar de secagem para as sementes 

de feijão adzuki. O aumento da temperatura de secagem implica em danos metabólicos e 

estruturais na semente, afetando negativamente a germinação (MENEZES et al., 2012).  

Assim como no teste de germinação, o teste de primeira contagem apresentou 

diminuição de plântulas normais conforme o aumento da temperatura (Figura 4), com 

comportamento semelhante ao da germinação. De acordo com Nakagawa, (1999) e Tillmann e 

Menezes, (2012) o teste de primeira contagem de germinação indica de modo indireto a 

velocidade do processo germinativo, uma vez que lotes mais vigorosos apresentam mais 

plântulas normais no quinto dia do que os lotes menos vigorosos. 
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              Figura 4 – Primeira Contagem de Germinação de sementes de feijão BRS Estilo em 

função de diferentes temperaturas de secagem. 

 

No que se refere ao índice de velocidade de germinação (IVG), constatou-se uma 

tendência de manutenção dos valores entre as temperaturas de 40, 50 e 60 °C, com queda 

acentuada entre as temperaturas de 60 e 70 °C. Comportamento este que reflete não apenas na 

velocidade do processo germinativo como também no potencial fisiológico do material (Figura 

5).  

 

              Figura 5 - Índice de Velocidade de Germinação de sementes de feijão BRS Estilo em 

função de diferentes temperaturas de secagem. 
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Verifica-se que o IVG apresentou o comportamento semelhante ao da germinação, 

corroborando com os resultados encontrados por Oliveira et al. (2016) ao avaliar diferentes 

temperaturas de secagem em sementes de milho, e o observado por Almeida et al. (2013) e 

Resende et al. (2012) ao avaliar a secagem em feijão adzuki, e Ullmann et al. (2015) ao avaliar 

sementes de sorgo sacarino. 

 

5.4. Teste de Emergência 

 

Na Figura 6 são mostrados os valores da porcentagem de emergência das sementes 

feijão, submetidas à secagem em diferentes temperaturas. Constata-se que as porcentagens 

médias de emergência das sementes foram de 98, 99, 92 e 70% para as temperaturas de secagem 

de 40, 50, 60 e 70 °C, respectivamente. 

 

              Figura 6 - Porcentagem de emergência de sementes de feijão BRS Estilo em função 

de diferentes temperaturas de secagem.  

 

Ocorre redução na porcentagem de emergência conforme aumenta-se a temperatura de 

secagem, comprovando que altas temperaturas resultam em danos às sementes, com 

comportamento semelhante ao da germinação (Figura 3), que apresentou diminuição nas 

sementes secas à 70 °C, demonstrando a redução do vigor quando utilizadas altas temperaturas. 

Os grãos em secagem lenta, tendem a apresentar maior conservação do potencial fisiológico, 

devido ao produto ter mais tempo para induzir e utilizar mecanismos de proteção ao estresse 

térmico (CARVALHO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2011; MENEZES et al., 2012) 
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De maneira que as sementes de baixo vigor definem a diminuição, retardamento e 

desuniformidade na emergência no campo, ao mesmo momento em que as sementes de maior 

vigor produziram plântulas de maior tamanho inicial, o que possibilita maiores crescimentos 

no período inicial de implantação da cultura (MARCOS FILHO, 2005). 

O índice de velocidade de emergência, apresentado na Figura 7, mostrou valores de 

37,46; 36,03; 33,75; e 26,33 para as temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C, respectivamente. O 

comportamento constatado foi de redução com o acréscimo da temperatura de secagem, 

apresentando o comprometimento do potencial fisiológico das sementes submetidas à altas 

temperaturas, de maneira que a temperatura de 70 °C foi a que mais promoveu redução nos 

valores de IVE. 

 

 

Figura 7- Índice de velocidade de emergência de sementes de feijão BRS Estilo em função de 

diferentes temperaturas de secagem. 

 

Ullmann et al. (2015) obtiveram resultados semelhantes de porcentagem de 

emergência e IVE ao analisar a qualidade fisiológica de sementes de sorgo sacarino submetidos 

à secagem em diferentes temperaturas. 

A temperatura afeta os processos oxidativos e peroxidativos, que resultam em 

formação e atividade de radicais livres e, em caso de secagem muito intensa, há a formação de 

estado vitrificado do citoplasma, restringindo a mobilidade molecular e difusão dos reagentes 

necessários para a ocorrência de reações bioquímicas. Dessa forma, a secagem deve ser 
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conduzida com rapidez suficiente para remover a água capaz de acelerar o metabolismo 

destrutivo, sem promover distúrbios à semente (MARCOS FILHO, 2015). 
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6. CONCLUSÃO  

 

A qualidade fisiológica das sementes de feijão da Cultivar BRS Estilo é influenciada 

pelas condições de secagem, tendendo a reduzir com o aumento da temperatura. 

A secagem à 70 °C compromete consideravelmente o potencial fisiológico do produto, 

com acentuada queda comparada às demais temperaturas. 
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