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RESUMO 

 

No cenário atual, a busca pela alimentação saudável é fator de alto impacto no mercado de 

grãos. Nesse contexto, o feijão mungo (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) distingue-se pelo custo 

reduzido de produção, sustentabilidade ambiental, características medicinais e propriedades 

nutricionais. No momento da colheita, as sementes de feijão mungo encontram-se com elevado 

teor de água, que acelera as atividades metabólicas e torna os grãos suscetíveis à proliferação 

de microrganismos. Logo, o processo de secagem torna-se indispensável, para a qualidade das 

sementes durante o armazenamento. O controle da temperatura, concentração de gases e o 

período de armazenamento também são fatores essenciais para a segurança do armazenamento. 

Assim, objetivou-se avaliar a qualidade fisiológica de sementes de feijão mungo, após a 

secagem e durante o armazenamento em ambiente hermético. O trabalho foi realizado no 

Laboratório de Processos Pós-Colheita (LPPC) da Universidade Federal da Grande Dourados 

(UFGD) e conduzido em esquema fatorial 2 x 4 (2 temperaturas e 4 períodos de 

armazenamento), em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições. As 

sementes de feijão mungo foram cultivadas na Área Experimental da Faculdade de Ciências 

Agrárias da UFGD. A colheita e a debulha foram realizadas manualmente quando as sementes 

atingiram teor de água de, aproximadamente, 15%, base úmida (b.u.). A secagem das sementes 

foi realizada em um secador experimental convectivo de leito fixo, dotado de um sistema onde 

se ajusta o fluxo e controla a temperatura. As sementes foram submetidas às temperaturas do ar 

de secagem de 40 e 50 ºC. Após a secagem, as sementes foram armazenadas em garrafas de 

Politereftalato de Etileno (PET) de 200 mL, revestidas com papel alumínio, para evitar a 

incidência de luz por um período de 180 dias. As sementes foram analisadas imediatamente 

após a secagem e a cada 60 dias por meio dos testes de germinação, comprimento de plântulas, 

envelhecimento acelerado, teste de frio e índice de velocidade de emergência. As sementes de 

feijão mungo apresentaram aumento dos resultados dos testes de envelhecimento acelerado e 

de comprimento de plântulas durante o armazenamento em ambiente hermético. Entretanto, os 

resultados do teste de frio e do índice de velocidade de emergência reduziram durante o 

armazenamento, isso evidencia a fragilidade das sementes quando submetidas ao período de 

armazenamento em conjunto com o estresse gerado pela baixa temperatura. A germinação das 

sementes não foi influenciada significativamente durante o período de armazenamento 

avaliado.  

 

Palavras-chave: Moyashi. Conservação de sementes. Germinação de sementes.  Pós-colheita.  
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ABSTRACT 

 

In the current landscape, the demand for healthy food options has a significant impact on the 

grain market. In this context, mung bean (Vigna radiata (L.) R. Wilczek) stands out due to its 

low production costs, environmental sustainability, medicinal properties, and nutritional 

benefits. At the time of harvest, mung bean seeds have a high moisture content, which 

accelerates metabolic activity and makes the grains susceptible to microbial proliferation. 

Therefore, the drying process becomes essential to maintain seed quality during storage. Factors 

such as temperature control, gas concentration, and storage duration are also crucial for 

ensuring safe storage. Thus, the objective of this study was to evaluate the physiological quality 

of mung bean seeds after drying and during storage in a hermetic environment. This study was 

conducted at the Post-Harvest Processes Laboratory (LPPC) of the Federal University of Large 

Dourados (UFGD) in a 2 x 4 factorial design (2 temperatures and 4 storage periods), with a 

completely randomized design and four replications. Mung bean seeds were cultivated in the 

Experimental Area of the College of Agricultural Sciences at UFGD. Harvesting and threshing 

were performed manually when seeds reached a moisture content of approximately 15%, wet 

basis (w.b.). Drying was carried out in an experimental fixed-bed convective dryer, equipped 

with a system that adjusts airflow and controls the drying air temperature. The seeds were 

subjected to drying air temperatures of 40 and 50 ºC. After drying, the seeds were stored in 200 

mL polyethylene terephthalate (PET) bottles covered with aluminum foil to prevent light 

exposure for a period of 180 days. Physiological quality analyses were performed immediately 

after drying and every 60 days through germination tests, seedling length, accelerated aging, 

cold test, and emergence speed index. Mung bean seeds showed increased results in the 

accelerated aging and seedling length tests during storage in a hermetic environment. However, 

the results from the cold test and emergence speed index decreased during storage, highlighting 

the fragility of the seeds when subjected to storage in conjunction with the stress caused by low 

temperatures. Germination was not significantly influenced during the evaluated storage period. 

 

Keywords: Moyashi. Seed conservation. Seed germination. Post-harvesting.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A busca pela alimentação saudável é um fator de alto impacto no mercado de grãos. 

Desse modo, algumas leguminosas têm se mostrado promissoras no quesito bem-estar e saúde, 

além de serem fonte alternativa de proteínas (Milenkovic et al., 2017). Dentre as leguminosas, 

o feijão mungo destaca-se devido ao seu baixo custo de produção, sustentabilidade ambiental, 

propriedades medicinais e valores nutricionais (Hou et al., 2023). 

Por desenvolver-se satisfatoriamente em ambientes áridos e semiáridos (Diatta et al., 

2020),a produção de feijão mungo vem se expandindo no Brasil (Favero et al., 2022). De acordo 

com He et al., (2023), esta cultura anual é caracterizada por um ciclo de curta duração e 

desenvolve-se em diferentes tipos de solo. Os compostos das sementes apresentam 

propriedades benéficas ao consumidor, tais como, antipiréticas, diuréticas, antidotas, 

anticancerígenas, antiescorbúticas e anti-hipertensivas (Ganesan; XU, 2018). 

No momento da colheita, as sementes de feijão encontram-se com elevado teor de 

água, tornando-se susceptível à proliferação de microrganismos, além de apresentar maior 

atividade metabólica. Desse modo, visando manter as propriedades físico-químicas das 

sementes  (Martins et al., 2020) durante o armazenamento e com o intuito de assegurar a 

qualidade e quantidade do produto, realiza-se o processo de secagem (Martins et al., 2021; 

Siqueira et al., 2023), para a redução do conteúdo de água e a preservação dos produtos 

agrícolas (Dhurve et al., 2022). No entanto, este processo deve ser realizado em condições 

adequadas, pois temperaturas elevadas podem ocasionar danos imediatos e latentes irreversíveis 

às sementes, como fissuras, redução de vigor e outros. 

Para o armazenamento seguro, duas variáveis são cruciais, temperatura e período de 

armazenamento, pois a temperatura inadequada reduz a qualidade do produto e o período pode 

acentuar essa deterioração e reduzir a longevidade (Dias et al., 2016; Polat, 2015). 

Diversas formas de armazenamento podem ser utilizadas ao se tratar de produtos 

agrícolas. De acordo com Tiecker Junior et al., (2014) o armazenamento hermético é 

caracterizado como método de controle físico, que impede as trocas gasosas com o ambiente, 

reduz a atividade metabólica do produto e a ação de microrganismos. Com o isolamento 

proporcionado pelo material de acondicionamento, mudanças na atividade respiratória dos 

componentes bióticos do ecossistema promovem a alteração na composição atmosférica do 

ambiente.  

Durante o armazenamento é primordial compreender as variações nos atributos 

fisiológicos das sementes, principalmente para o feijão mungo, visto que seu consumo é 
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majoritariamente na forma de brotos. O teste padrão de germinação é um dos principais 

métodos para avaliar o potencial das sementes em formarem plântulas aptas ao 

desenvolvimento de plantas normais sob condições favoráveis (Brasil, 2009). Entretanto, a 

análise das mudanças que eventualmente ocorrem às sementes durante o armazenamento torna-

se mais precisa em conjunto com os testes de vigor de sementes (Alves et al., 2016), como o 

índice de velocidade de germinação, tempo médio de germinação, envelhecimento acelerado, 

teste de frio, emergência em campo, entre outros (Quequeto et al., 2020).  

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a qualidade fisiológica 

do feijão mungo, após a secagem e durante o armazenamento em ambiente hermético.
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Feijão mungo 

 

Originado no continente asiático (Ganesan; Xu, 2018), o feijão mungo é amplamente 

cultivado na Índia, Paquistão, Bangladesh, Mianmar, Tailândia, Filipinas, China e Indonésia 

(Ullah et al., 2014). No Brasil, o cultivo expande-se por diversas áreas, principalmente no 

Cerrado, com intuito de gerar excedentes de produção para a exportação (Favero et al., 2021). 

No Centro-oeste, a produção é realizada de forma extensiva, entretanto as práticas de manejo 

carecem de metodologia adequada (Noleto et al., 2023). 

O feijão mungo pertence à família Fabaceae, suas plantas são eretas, com vagens que 

contêm de 8 a 15 sementes dispostas em cachos próximos ao topo da planta (Dahiya et al., 

2015), com folhas alternadas e trifolioladas, caracteriza-se por sua adaptabilidade a climas 

quentes e crescimento satisfatório em todos os tipos de solo, desenvolvendo-se até 90 cm de 

altura no decorrer do ciclo de 75 a 95 dias (Ganesan; Xu, 2018). Esse conjunto de fatores 

promove a utilização do feijão como cultura de rotação, onde este pode ser intercalado com 

cereais como arroz e trigo (Dahiya et al., 2015), além de ser utilizado como adubo verde e 

alimentação para o gado (Huppertz et al., 2023) 

Ao dispor de uma ampla gama de nutrientes, o feijão moyashi tem ganhado destaque 

como fonte alternativa de proteína no Brasil. Ullah et al., (2014) observaram diversos nutrientes 

essenciais aminoácidos nessa cultura e afirmam que estes são imprescindíveis para o 

desenvolvimento saudável dos seres humanos e animais. De acordo com Ganesan; Xu, (2018) 

é composto por 60% de carboidrato e até 25% de proteína de sua massa seca, onde as principais 

proteínas são a globulina e a albumina.  

Por apresentar características nutricionais completas e baixo custo, a farinha de feijão 

moyashi germinado pode ser misturada com farinha de milho e trigo para a produção de pão, 

desta forma promove o aumento do teor de proteína, logo o produto final torna-se mais acessível 

e saudável (Manyatsi; Solomon; Shelembe, 2020). 

Desde tempos antigos os chineses realizam o preparo do feijão mungo em forma de 

sopa com o intuito de reduzir a febre e promover a desintoxicação do organismo (Yao; Cheng; 

Ren, 2015). De acordo com Hou et al., (2019) o feijão mungo e seus derivados proporcionam 

diversas propriedades benéficas a saúde, tais como ações anti-hipertensivas, anticancerígenas, 

antimelanogênese, hepatoprotetoras, imunomoduladoras, hipoglicêmicas e hipolipidêmicas.  
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Por resistir a grande parte das doenças e pragas que afetam as leguminosas (Ullah et 

al., 2014), seu cultivo gera benefícios econômicos e segurança alimentar aos produtores, devido 

à baixa utilização de fertilizantes e pesticidas (Sultana et al., 2024). Em razão da sua capacidade 

de simbiose fixadora de nitrogênio, além de resistência a períodos de estiagem, benefícios 

nutricionais, versatilidade e apelo culinário, sua produção e consumo cresce gradativamente no 

cenário mundial (Huppertz et al., 2023). 

 

2.2 Secagem e armazenamento 

 

 Para garantir que as sementes apresentem potencial fisiológico máximo, recomenda-

se que a colheita seja realizada no ponto de maturidade fisiológica (Pereira et al., 2014), porém, 

neste momento as sementes de feijão encontram-se com elevado teor de água. Ullmann et al., 

(2015) e Faria et al., (2014) destacam que essa condição promove altas taxas de atividade 

respiratória, logo a semente consome suas reservas antecipadamente, o que ocasionará redução 

nos parâmetros de germinação e de vigor. 

 No intuito de garantir a manutenção da qualidade da maioria dos produtos agrícolas é 

realizado o processo de secagem (Botelho et al., 2018; Siqueira et al., 2023), que consiste na 

transferência simultânea de calor e massa entre o produto e o ar de secagem. Diversos benefícios 

são destacados ao realizar a secagem do produto, tais como reduzir a atividade biológica, 

eliminar o excesso de água livre, para preservar a qualidade das sementes (Santos et al., 2024). 

 Para atender à demanda de segurança alimentar, torna-se imprescindível manter a 

qualidade do produto durante os processos pós-colheita, assim pesquisas sobre metodologias 

de secagem e sua influência no produto final são cada vez mais relevantes (Ullmann et al., 

2015). A redução de massa de água proporciona condições mais adequadas para o 

armazenamento, de modo que o produto permanece disponível durante qualquer período do ano 

(Quequeto et al., 2019). 

 Durante o armazenamento, o fator que gera maior impacto na conservação dos 

produtos agrícolas é o conteúdo de água, onde este possui mais influência do que qualquer outra 

característica física. Tal condição se deve ao excesso de água disponível, o que leva a hidrólise 

enzimática e a oxidação dos lipídeos (Furquim et al., 2014). O teor de água é um indicador de 

qualidade do produto comumente utilizado no campo, entretanto o parâmetro que melhor 

elucida a quantidade de água disponível para a proliferação de microrganismos é denominado 

atividade de água (Foster et al., 2024).  
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 Em condições inadequadas de armazenamento, ocorrem perdas na qualidade do 

produto devido às mudanças bioquímicas e fisiológicas (Furquim et al., 2014) e, deste modo, o 

armazenamento hermético destaca-se, ao promover a redução de O2 e aumento de CO2, 

condição que inibe o desenvolvimento de microrganismos por hipóxia (Ludwig et al., 2021) 

além de reduzir o ataque de pragas (Foster et al., 2024). Embalagens herméticas geralmente são 

utilizadas para acondicionar sementes de alto valor agregado. Masetto et al., (2013) constataram 

que o armazenamento em ambiente hermético favorece a manutenção da qualidade fisiológica 

das sementes.   

 

2.3 Qualidade fisiológica de sementes 

 

 O feijão mungo in natura possui ácido fítico, inibidor de tripsina e polifenol, fatores 

que reduzem a biodisponibilidade de nutrientes, porém, com o processo de germinação ocorre 

a remoção efetiva da casca que é onde se concentram os compostos antinutricionais, assim 

pode-se aproveitar os componentes sem alterar significativamente a composição química e seu 

potencial como matéria-prima para produção de ingredientes proteicos (Wintersohle et al., 

2024).  

 O teste de germinação de sementes sob condições ideais é o principal método utilizado 

para definir o potencial da semente em formar uma plântula apta ao desenvolvimento normal 

sob condições favoráveis de campo (Brasil, 2009) . Entretanto, nota-se discrepância nos 

resultados obtidos a campo, devido fatores inexistentes na avaliação laboratorial, logo, é 

imprescindível realizar testes de vigor (Amaro et al., 2019). Ao avaliar o vigor das sementes, é 

possível obter indicadores mais sensíveis quanto ao potencial das sementes em formar plântulas 

aptas ao desenvolvimento em uma ampla faixa de condições ambientais (Marcos Filho, 2015). 

  As principais avaliações que determinam o vigor de sementes são o teste de frio, 

envelhecimento acelerado, emergência em campo, comprimento de plântulas, índice de 

velocidade de germinação e outros (Quequeto et al., 2020),. Bazzo et al., (2021) relatam que 

sementes de alta qualidade promovem desenvolvimento rápido e uniforme de plântulas 

normais, por resistirem as condições de estresse geradas pelo ambiente. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado no Laboratório de Processos Pós-Colheita (LPPC) da 

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), localizado na Rodovia Dourados – Itahum, 

km 12, Cidade Universitária, Dourados – MS.  

As sementes de feijão mungo foram cultivadas na Área Experimental da Faculdade de 

Ciências Agrárias da UFGD, localizada na latitude 22º11’56” S e longitude 54º56’20” W.  

A colheita e a debulha foram realizadas manualmente quando as sementes atingiram 

teor de água de, aproximadamente 15%, base úmida (b.u.). Posteriormente, as sementes foram 

colocadas em embalagens plásticas de polietileno transparente e alocados em uma câmara fria 

à 5 ºC para uniformização do teor de água. O teor de água foi determinado pelo método 

gravimétrico em estufa com circulação de ar forçado por 24 horas a 105 ± 1 °C (Brasil, 2009) 

ajustado com três repetições. 

Na secagem foram utilizadas 600 g de feijão mungo, distribuídas uniformemente em 

3 bandejas, com 200 g em cada. Realizou-se a secagem em um secador experimental convectivo 

de leito fixo (Figura 1), dotado de um sistema que controla com precisão a temperatura do ar 

de secagem. O ar aquecido e homogeneizado foi insuflado de maneira ascendente à uma 

velocidade constante de 1,0 m s-1 com distribuição uniforme nas três bandejas, onde as massas 

de sementes estavam dispostas e foram submetidas à secagem nas temperaturas de 40 e 50 ºC. 

O controle das variáveis temperatura e velocidade do ar foram monitoradas por um controlador 

(Novus, N1040) e termoanemômetro digital (Instrutherm AM-100). O secador foi ligado 30 

minutos antes do experimento, para estabilização da temperatura nas bandejas. 

 

 
1: Painel de controle de temperatura e fluxo de ar; 2: Ventilador centrífugo; 3: Homogeneizadores de ar; 4: Conjunto 

de resistências elétricas; 5: Chapa metálica perfurada para secagem em camada espessa; 6: Ponto de medição de 

temperatura; 7: Conjunto de bandejas de secagem em camada fina. 

Figura 1. Secador experimental convectivo de leito fixo utilizado para a secagem das sementes 

de feijão mungo. 

Fonte: Siqueira et al., 2024 
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A secagem foi encerrada quando o produto atingiu o teor de água de 11,6 ± 0,3% (b.u.). 

As sementes foram armazenadas em garrafas de Politereftalato de Etileno (PET) de 200 mL, 

revestidas com papel alumínio, para evitar a incidência de luz. Os recipientes herméticos foram 

alocados sob a bancada em um compartimento fechado dentro do LPPC. As condições de 

temperatura e umidade relativa do ambiente de armazenamento foram monitoradas por um data 

logger digital, modelo LogChart II.  

As sementes foram avaliadas logo após a secagem e a cada 60 dias, por um período de 

180 dias, por meio dos testes de germinação, comprimento de plântulas, envelhecimento 

acelerado, teste de frio e índice de velocidade de emergência, conforme descrito nos tópicos a 

seguir. 

O teor de água ao longo do período de armazenamento foi monitorado pelo método 

gravimétrico da estufa (Brasil, 2009). 

 

3.1 Testes fisiológicos 

 

3.1.1 Germinação 

 

Em quatro repetições de 50 sementes, as sementes foram tomadas ao acaso dentro de 

cada tratamento de secagem. O substrato utilizado para a realização da semeadura foi o papel 

toalha, tipo Germitest®. Após esse procedimento, para cada repetição foram selecionadas três 

folhas de papel toalha, umedecidas com água destilada, utilizando-se o volume equivalente a 

duas vezes e meia a massa do papel seco.  

Em seguida foram semeadas as quatro repetições de 50 sementes, uniformemente 

distribuídas por todo o substrato e realizada a montagem dos rolos de germinação. Os rolos 

confeccionados foram colocados em embalagens plásticas fechadas, visando reduzir os riscos 

de desidratação, e posteriormente acondicionados na incubadora tipo BOD regulada a 25 ± 1 

°C. As avaliações foram realizadas ao 5° (primeira contagem) e ao 7° (contagem final) dia após 

a instalação do teste, segundo os critérios estabelecidos pelas Regras para Análises de Sementes 

(Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem de plântulas normais. 

 

3.1.2 Comprimento de plântulas  

 

O substrato utilizado para a realização da semeadura foi o papel toalha, tipo 

Germitest®. Para cada repetição, foram selecionadas três folhas de papel toalha, umedecidas 
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com água destilada, utilizando-se volume equivalente a duas vezes e meia a massa do papel 

seco. Em seguida foram semeadas quatro repetições de 10 sementes, tomadas ao acaso dentro 

de cada tratamento de secagem, dispostas em linha no terço superior no sentido longitudinal 

das folhas. Os rolos foram confeccionados, mantidos no interior de embalagens plásticas e, 

posteriormente, acondicionados verticalmente na incubadora tipo B.O.D. por cinco dias a 25 ± 

1 °C. Ao final deste período, avaliou-se as medidas das raízes primárias e da parte aérea das 

plântulas normais com o auxílio de uma régua. Os resultados foram expressos em centímetros 

(Brasil, 2009). 

 

3.1.3 Envelhecimento acelerado modificado 

 

Em caixas plásticas do tipo gerbox, como compartimento individual (minicâmara), 

amostras compostas por 40 g de feijão mungo, foram tomadas ao acaso dentro de cada 

tratamento de secagem. Cada caixa plástica utilizada, apresenta de forma suspensa em seu 

interior uma tela de aço inoxidável, onde a amostra foi dispersa de maneira uniforme, no intuito 

de se obter uma única camada de sementes sobre a tela inteira. Antes de retornar a tela ao 

interior de cada compartimento individual, foi adicionado ao recipiente 16 gramas de NaCl, 

diluídas em 40 mL de água destilada, não existindo contato entre o produto e o Liquido (Costa; 

Trzeciak; Villela, 2008). Posteriormente, com a caixa tampada, armazenou-se na incubadora 

tipo BOD a 42 ± 1 ºC durante 3 dias. Em seguida as avaliações foram realizadas de forma 

equivalente ao teste de germinação (Brasil, 2009). 

 

3.1.4 Teste de frio 

 

Realizou-se procedimentos semelhantes ao teste de Germinação, porém, utilizando-se 

o volume de água equivalente a três vezes a massa do papel seco. Após a semeadura, os rolos 

foram colocados em sacos plásticos fechados, visando reduzir os riscos de desidratação, e 

acondicionados em uma câmara incubadora tipo BOD regulada a 10 ± 1 °C por cinco dias 

(Krzyzanowski; Vieira; França Neto, 1999). Posteriormente, a BOD foi regulada a 25 ± 1 °C 

onde o produto permaneceu até o final da análise. As avaliações foram realizadas de forma 

idêntica ao teste de germinação. 
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3.1.5 Índice de velocidade de emergência 

 

Determinou-se o índice de velocidade de emergência (IVE) a partir do teste de 

emergência de plântulas, segundo (Krzyzanowski; Vieira; França Neto, 1999) o IVE foi 

expresso pela equação (01): 

 

𝐼𝑉𝐸 =  
𝐸1

𝑁1
+

𝐸2

𝑁2
+ ⋯ 

𝐸𝑛

𝑁𝑛
 (01) 

 

Em que: 

IVE: índice de velocidade de emergência; 

E1, E2, En: número de plântulas emergidas, na primeira, segunda, ..., contagem final; e 

N1, N2, Nn: número de dias da semeadura, à primeira, à segunda e à última contagem. 

 

3.2 Análise estatística 

 

O experimento foi montado em esquema fatorial 2 x 4 (2 temperaturas e 4 tempos de 

armazenamento), em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os dados 

foram analisados por meio de análise de variância e regressão e o ajuste dos modelos de acordo 

com o coeficiente de determinação e a significância da equação pelo teste F. As médias foram 

comparadas pelo teste t ao nível de probabilidade de 5%. A distribuição dos dados e as 

variâncias dos grupos foi analisada pelo teste Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe, 

respectivamente, ao nível de 5% de probabilidade. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os teores de água das sementes de feijão mungo durante o armazenamento foram de 

11,9; 11,4; 11,9 e 11,7%, aos 0; 60; 120 e 180 dias, respectivamente, para a temperatura de 40 

°C e de 11,4; 11,0; 11,4 e 11,1%, para os dias 0; 60; 120 e 180, respectivamente, para a 

temperatura de 50 °C. Esses resultados indicam que a variação nos valores médios foi mínima 

devido ao ambiente hermético (Ludwig et al., 2021).  

Na Tabela 1 está apresentado o resumo da análise de variância para os fatores 

analisados. O armazenamento das sementes influenciou significativamente o comprimento de 

plântulas, envelhecimento acelerado, teste de frio e índice de velocidade de emergência (IVE). 

A temperatura do ar de secagem influenciou significativamente a primeira contagem de 

germinação e o IVE. A interação dos fatores influenciou significativamente o vigor de sementes 

determinado pelos testes de frio e IVE. A germinação de sementes não foi influenciada 

significativamente pela secagem e o armazenamento. 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância para a primeira contagem germinação, germinação, 

comprimento raiz, comprimento parte aérea, comprimento total, envelhecimento acelerado, 

teste de frio e índice de velocidade de emergência de sementes de feijão mungo submetidas a 

secagem e ao armazenamento. 
Variáveis analisadas Fonte(s) de variação Quadrados médios CV (%) 

Primeira contagem 

germinação 

Armazenamento 4,7917 NS 

3,79 Temperatura 78,1250* 

Armazenamento X Temperatura 9,4583 NS 

Germinação 

Armazenamento 6,4583 NS 

4,27 Temperatura 28,1250 NS 

Armazenamento X Temperatura 14,4583 NS 

Comprimento raiz 

Armazenamento 5,5448* 

9,79 Temperatura 1,6335 NS 

Armazenamento X Temperatura 2,0525 NS 

Comprimento parte 

aérea 

Armazenamento 67,9340** 

15,03 Temperatura 3,3541 NS 

Armazenamento X Temperatura 5,5967 NS 

Comprimento total 

Armazenamento 94,7335** 

10,07 Temperatura 0,3062 NS 

Armazenamento X Temperatura 7,8287 NS 

Envelhecimento 

acelerado 

Armazenamento 347,4583** 

4,56 Temperatura 3,1250 NS 

Armazenamento X Temperatura 47,7917 NS 

Teste de frio 

Armazenamento 478,7917** 

7,98 Temperatura 78,1250 NS 

Armazenamento X Temperatura 237,4583** 

Índice de Velocidade 

de Emergência 

Armazenamento 924,0515** 

4,54 Temperatura 125,8888** 

Armazenamento X Temperatura 82,8194** 
**Significativo a 1% pelo teste F; *Significativo a 5% pelo teste F; NS Não significativo. 

Fonte: Takagi e Crippa, 2024. 
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 Na tabela 2 são apresentados os valores médios de teste de frio, IVE e primeira 

contagem de germinação. Para o teste de frio não houve diferença significativa entre as 

temperaturas de secagem das sementes até os 120 dias de armazenamento, após esse período o 

armazenamento influenciou os resultados, com os menores valores observados na temperatura 

de 50 °C. 

 

Tabela 2. Resultados do Teste de frio, Índice de velocidade de emergência (IVE) e primeira 

contagem germinação. 
 

Temperatura 
Tempo de armazenamento 

0 60 120 180 

Teste de frio 
40 87±5a 91±9a 77±3a 80±8a 

50 92±2a 82±11a 84±6a 64±4b 

IVE 
40 58±4b 69±3a 40±1a 50±1b 

50 65±1a 64±2b 43±3a 60±4a 

Primeira 

contagem 

germinação 

40 92±4b 

50 
95±3a 

Médias com mesma letra na coluna, para cada variável, não diferem entre si pelo teste t em nível de 5% de 

significância (p<0,05). 

Fonte: Takagi e Crippa, 2024. 

Com a temperatura de 50 °C, verificou-se resultado mais elevado da primeira 

contagem do teste de germinação em relação à temperatura de 40 °C (Tabela 2). Resultado 

semelhante foi observado por Silva et al., (2020) ao analisarem a qualidade fisiológica de 

sementes de feijão guandu após a secagem em diferentes temperaturas. Entretanto, segundo 

Hartmann Filho et al., (2016) temperaturas mais altas, normalmente, proporcionam danos que 

afetam o vigor das sementes. 

Ressalta-se que, este comportamento foi observado somente para a primeira contagem, 

já na contagem final do teste de germinação, não houve diferença significativa (Tabela 1), com 

resultado médio de 95%  

 Capilheira et al. (2019) ao analisarem a qualidade fisiológica de sementes de soja em 

ambiente hermético ao longo do armazenamento, constataram que este ambiente é favorável 

para manter a germinação dentro do padrão comercial mínimo para soja.  

Pelo teste de frio, observou-se que o vigor de sementes apresentou comportamento 

linear decrescente ao longo do tempo de armazenamento (Figura 2). Mesmo que o ambiente 

hermético promova a redução da atividade metabólica, devido a menor concentração de 

oxigênio, ela ainda é existente. Este processo que envolve o consumo de reservas, pode ter 

deixado o produto mais suscetível aos danos causados pela temperatura baixa condicionada 

pelo teste de frio.  
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Em condições normais, espécies reativas ao oxigênio (ROS) realizam atividade 

metabólica e liberam radicais livres como superóxido (O2), radicais de hidroxila (OH), peróxido 

de hidrogênio (H₂O₂) e outros. Quando as sementes são submetidas a condições de estresse por 

frio, aumenta a liberação desses compostos, que são cumulativos; e ao elevar o nível de 

concentração no produto, causam estresse oxidativo e consequentemente a inibição de enzimas 

envolvidas na germinação, peroxidação lipídica (danos às membranas) e quebra de proteínas 

(Awasthi; Bhandari; Nayyar, 2015). 

 

 

Figura 2. Teste de frio das sementes de feijão mungo, após a secagem em diferentes 

temperaturas e o armazenamento. 

Fonte: Takagi e Crippa, 2024. 

 

Para o IVE (Figura 3), verificou-se que aos 120 dias de armazenamento houve redução 

brusca nos resultados e, por conseguinte, o ajuste de uma equação tornou-se inviável. Este 

comportamento pode ter ocorrido devido uma queda de temperatura do ar ambiente em 

Dourados/MS (Figura 4). Embora a temperatura média tenha sido de 19 ± 4 ºC, a mínima 

chegou a 5,6 ºC (Embrapa, 2024). Como o teste é feito em condição de campo, os resultados 

foram influenciados pelas variações climáticas do ambiente.  
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Figura 3. Índice de Velocidade de Emergência (IVE) das sementes de feijão mungo, após a 

secagem em diferentes temperaturas e ao longo do tempo de armazenamento. 

Fonte: Takagi e Crippa, 2024. 

 

Este comportamento das sementes de feijão mungo em condições de baixa 

temperatura, de certa forma condiz com o observado no teste de frio (Figura 2). Aparentemente, 

o tempo de armazenamento em conjunto com baixa temperatura promove a redução da 

qualidade fisiológica. 

 

 

 Figura 4. Variação de temperatura (°C) e umidade relativa (%) diárias no ambiente protegido, 

durante o período de armazenamento de 180 dias, entre os meses de janeiro de 2023 

a junho de 2023. 

Fonte: Takagi e Crippa, 2024. 
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 O índice de velocidade de emergência representa o vigor que a semente dispõe para se 

estabelecer e desenvolver com rapidez, garantindo plântulas uniformes e competitivas 

(Carneiro et al., 2020; Leite et al., 2018). 

 Os resultados de comprimento de plântulas são apresentados na Figura 5. O resultado 

máximo de comprimento da parte aérea foi observado aos 120 dias de armazenamento, a partir 

daí nota-se uma pequena redução. Já para o comprimento da raiz os valores mantiveram 

comportamento semelhante, com resultado máximo aos 100 dias de armazenamento. Desse 

modo pode-se afirmar que o aumento observado no comprimento total, deve-se principalmente 

ao desenvolvimento satisfatório do hipocótilo das plântulas de feijão mungo. 

 

 

Figura 5. Comprimento da raiz (CR), da parte aérea (CPA) e total (CT) das plântulas 

provenientes de sementes de feijão mungo, após a secagem e o armazenamento. 

Fonte: Takagi e Crippa, 2024. 

  

 Os parâmetros de crescimento das plântulas evenciam o desempenho à campo, pois o 

êxito nessa fase demonstra seu potencial produtivo (Dias et al., 2023). Segundo Guedes et al., 

(2012) em sementes mais vigorosas a elevada taxa de crescimento ocorre devido a maior 

capacidade de translocação de suas reservas e maior aproveitamento destas pelo eixo 

embrionário. 

 Durante o armazenamento, o resultado máximo de envelhecimento acelerado (94%) 

foi observado aos 117 dias de armazenamento (Figura 6). Oliveira et al., (2015) observaram 

comportamento semelhante para sementes de feijão caupi armazenadas em ambiente controlado 

e não controlado. 
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Figura 6. Porcentagem de germinação no teste de envelhecimento acelerado das sementes de 

feijão mungo avaliadas após a secagem e ao longo do tempo de armazenamento. 

Fonte: Takagi e Crippa, 2024. 

 

 O armazenamento de sementes de feijão mungo em embalagem hermética é eficiente 

para preservar a qualidade das sementes que foram secas às temperaturas de 40 e 50 ºC. 

Entretanto, o teste de frio e índice de velocidade de emergência evidenciam a fragilidade das 

sementes quando submetidas ao período de armazenamento em conjunto com o estresse gerado 

pela baixa temperatura. Para a germinação não se observou influência do tempo de 

armazenamento e da temperatura do ar de secagem. De maneira geral, as sementes de feijão 

mungo toleram o armazenamento por até 180 dias em ambiente hermético, fator primordial para 

proporcionar a manutenção do cultivo da espécie. Principalmente por pequenos produtores, que 

têm utilizado garrafas PET para armazenar sementes (Freitas et al., 2011). 
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5 CONCLUSÃO 

 

 O envelhecimento acelerado e comprimento de plântulas aumentaram até o período de 

120 dias, e posteriormente mantiveram os resultados elevados em relação as observações 

iniciais. 

O teste de frio e índice de velocidade de emergência, evidenciam a fragilidade das 

sementes quando submetidas ao período de armazenamento em conjunto com o estresse gerado 

pela baixa temperatura. 

A germinação das sementes de feijão mungo não é influenciada pelo tempo de 

armazenamento e temperatura do ar de secagem.  

De maneira geral a conservação em embalagem hermética demonstra eficiência na 

preservação da qualidade de sementes de feijão mungo secas às temperaturas de 40 e 50 ºC e 

armazenadas durante um período de 180 dias. 
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