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Resumo: As sementes s&do o insumo basico na lavoura de feijao, devendo apresentar boa qualidade
no momento da semeadura. Neste sentido, a secagem e 0 armazenamento sdo etapas importantes
para a obtencédo de lotes de sementes de qualidade superior. Este trabalho teve por objetivo avaliar a
qualidade de sementes de feijdo-comum contendo misturas com diferentes propor¢ées de carvéo ao
longo de dez meses de armazenamento em dois ambientes. Empregou-se no estudo o delineamento
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram
compostos do armazenamento de lotes de sementes da cultivar de feijao BRS Pérola em dois
ambientes (controlado - camara fria e ndo controlado - laboratério), contendo diferentes misturas de
carvao em relacao proporcional a massa de sementes (0; 20; 40; 60 e 80%). O carvéo foi fracionado
em pequenos tamanhos e distribuido na massa de semente dentro de embalagem tipo kraft, e em
seguida foram transferidas para as condicdes de armazenamento. A avaliagdo da qualidade
fisiolégica das sementes oriundas dos diversos tratamentos foi verificada pelos seguintes testes:
germinacdo, primeira contagem, comprimento de plantula, massa seca de plantula e envelhecimento
acelerado. Conclui-se que o teor de 4gua na massa de sementes de feijdo armazenadas em camara
foi mantido longo do armazenamento, enquanto o teor de agua nas sementes armazenadas em
laboratério aumentou ao longo do armazenamento. As sementes de feijdo armazenadas em camara
fria apresentaram resultados superiores quanto a qualidade das sementes produzida em relagcéo aos
lotes de sementes armazenadas em condi¢do de laboratdrio. As sementes que foram armazenadas
em camara fria, com proporcao de carvdo equivalente a 40% do peso das sementes, apresentaram
os melhores resultados de vigor, se comparado as outras propor¢cdes e a testemunha. O
armazenamento do feijado cv. Pérola durante dez meses pode ser realizado utilizando-se carvao,

desde que na propor¢do correta.

Palavras-chave: Phaseolus wvulgaris, qualidade de semente, deterioracdo fisioldgica,

acondicionamento.
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Introducéo

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das principais culturas

produzidas no Brasil e no mundo. Sua importancia extrapola o aspecto econémico,
por sua relevancia enquanto fator de seguranca alimentar e nutricional, sobretudo
para as classes mais carentes da populacdo (EMBRAPA, 2012). Diversos aspectos
culturais determinam grandes variacdes regionais quanto ao gosto e preferéncia por
tipos de grdos consumidos, entretanto, o gréao tipo carioca domina praticamente o
mercado.

Um dos fatores mais importantes, e provavelmente o mais facil de controlar nas
sementes antes do armazenamento, € o teor de agua. A secagem e a embalagem
correta podem ser relevantes para a manutencdo da qualidade fisiolégica das
sementes, disponibilizando estas por um longo periodo de tempo (CAMARGO e
CARVALHO, 2008).

O carvao vegetal e outros produtos com potencial dessecante de baixo custo,
tem a capacidade de retirar agua das sementes quando estes sdo previamente
secos (isto cria um gradiente de umidade entre o dessecante e as sementes, que
conduz o processo de secagem). Alguns métodos de secagem de sementes
tradicionais sugerem a colocacdo de uma camada de carvao sobre as sementes
antes de selar as embalagens para o armazenamento, sendo que, esta técnica pode
ajudar a afastar insetos. No entanto, o carvdo e outros dessecantes tais como o
arroz seco podem ser utilizados para secar as sementes antes do armazenamento.
O dessecante deve estar livre de umidade no momento que antecede o inicio da
secagem ou no momento de vedar as embalagens para destina-las ao
armazenamento, caso contrario o dessecante ndo sera capaz de exteriorizar todo
seu potencial, e estas ndo secardo adequadamente. Devido ao fato do carvao
vegetal ser da cor negra, este tem o potencial de absorver o calor do sol durante o
dia, proporcionando que haja a secagem abaixo dos niveis de umidade do ambiente
(OYEKALE et al., 2014).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de sementes de feijao-
comum contendo misturas com diferentes proporcdes de carvao ao longo de dez
meses de armazenamento, em dois ambientes.
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Material e Métodos

As sementes utilizadas no experimento foram produzidas na safra de inverno de

2016 na area de pesquisa da Emater-GO sediada em Anapolis-GO, localizado nas
coordenadas geograficas: 16°19'49” de latitude sul, 48°57'12” de longitude oeste, e
altitude de 1000m. O clima predominante é classificado como Aw, com duas
estacoes bem definidas, época chuvosa de outubro a abril e seca de maio a
setembro. Logo apos a colheita as sementes foram acondicionadas em camara fria
com temperatura a 12,5+5 °C e umidade relativa do ar a 45+5% apresentando teor
de 4gua de + 13% até o inicio do experimento.

Foi empregado o delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x
5, com quatro repeticbes. Os tratamentos foram compostos do armazenamento de
lotes de sementes da cultivar de feijdo BRS Pérola em dois ambientes (controlado -
camara fria e ndo controlado - laboratdrio), contendo diferentes misturas de carvao
em relacdo proporcional a massa de sementes (0; 20; 40; 60 e 80%). O carvao foi
fracionado em pequenos tamanhos e distribuido na massa de semente dentro da
embalagem tipo kraft, que possui 0,08 mm de espessura, conforme as doses citadas
acima, e em seguida foram transferidas para as condicbes de armazenamento.

As analises foram realizadas a cada dois meses durante dez meses. Todas as
amostras foram colocadas em embalagem de papel kraft com espessura de
0,08mm. Antes do acondicionamento das sementes, foi-se determinado o teor de
agua conforme a Regra para Analise de Sementes (RAS), pelo método padrédo de
estufa, onde as sementes foram submetidas a secagem a 105°C + 3° durante 24
horas, com resultados expressos em porcentagem (BRASIL, 2009). A determinacgéo
do teor de agua foi repetida em cada tempo de avaliacdo da qualidade fisiologica
das sementes em todas as condi¢cdes de armazenamento.

A avaliacdo da qualidade fisiol6gica das sementes oriundas dos diversos
tratamentos foi verificada pelos seguintes testes: germinacédo (TPG) — foi realizado
com quatro repeticdes. Sobre trés folhas de papel germitest, umedecidas com agua
equivalente a trés vezes o0 seu peso original, foram colocadas 50 sementes por
repeticdo, enroladas e acondicionadas em germinador sob temperatura de 25°C. A
avaliacdo e quantificacdo de plantulas normais foram realizadas ao 9° (nono) dia
apos a implantacdo do teste (BRASIL, 2009); primeira contagem - conduzido em

conjunto com o TPG, foi considerada a porcentagem de plantulas normais presentes
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no 5° (quinto) dia apds o inicio % teste: omprimento de pléntula foi ealia cm |
quatro repeticdes, onde foram distribuidas 10 sementes por repeticdo em uma linha
reta em sentido longitudinal, no terco superior do papel germitest, previamente
umedecido com agua destilada equivalente a trés vezes seu peso. Posteriormente,
foram acondicionadas em germinador com 45° de inclinacdo e temperatura de 25°C.
ApoGs o quinto dia, foi mensurado o comprimento total de cada plantula com uma
régua milimétrica (NAKAGAWA, 1999); massa seca de plantula - as plantulas
normais obtidas no teste de comprimento de plantula tiveram os tecidos de reserva
removidos com bisturi e foram colocadas dentro de sacos de papel kraft para secar
em estufa a 80 °C por 24 horas. ApGs esse periodo, as amostras foram pesadas
para o calculo do peso da matéria seca por plantula (mg/plantula) (VIEIRA e
CARVALHO, 1994); envelhecimento acelerado - foram distribuidas 200 sementes
por parcela sobre a superficie de uma tela metalica fixada no interior de caixa
plastica - gerbox, contendo 40 mL de agua, mantida a 42°C e 100% de umidade
relativa, por 48 horas em um germinador (KRZYZANOWSKI et al., 1999). Decorrido
esse periodo, as sementes foram submetidas ao TPG, anteriormente descrito, para
determinar a porcentagem de plantulas normais no 5° (quinto) dia apds a montagem
do teste.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia, e quando pertinente foi
aplicado teste de Tukey a 5% de probabilidade (ambientes) e equacéo de regresséo

(doses). Empregou-se o programa Sisvar na analise dos dados.

Resultados e Discussao

Os resultados da andlise de variancia demonstram efeito significativo do fator
ambiente sobre o teste de germinacdo, primeira contagem e envelhecimento
acelerado, ndo mostrando efeito sobre os testes de comprimento de plantula e
massa seca de plantula. O fator propor¢cdo de carvdo mostrou efeito significativo
sobre todas as variaveis estudadas exceto sobre a massa seca de plantulas,
enquanto o fator periodo de avaliagcdo demonstrou efeito significativo sobre todas as
variaveis estudadas. Para interacdo ambiente X propor¢cdo pode-se observar
diferenca significativa para todas as varidveis estudadas, no entanto as demais
interacdes, ambiente x avaliagdo, proporcdo x avaliacdo e ambiente X propor¢ao x
avaliacdo, s6 demonstraram efeito significativo sobre o teste de envelhecimento
acelerado.
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A variacdo dos teoreséde éu apos o armazenamento no aiet |
controlado (cdmara fria) foi minima, mostrando que a adi¢cdo de carvdo a massa de
semente proporcionou inicialmente o decréscimo de agua da semente e depois a
sua manutencdo até o final da avaliacdo (Tabela 1). Conforme Vieira e Yokoyama
(2000), o armazenamento de sementes de feijoeiro com teor de agua inicial superior
a 13% resulta em danos provocados por mudancas no metabolismo celular, como o
aumento da atividade enzimatica e respiratoria das sementes, propiciando o
desenvolvimento de fungos, que serdo favorecidos pela elevada temperatura,
mostrando que os valores de teores de &gua obtidos apés a adicdo do carvao a
massa de semente de acordo com o que é sugerido para uma melhor eficiéncia na
armazenagem do feijdo, cujos valores devem estar préximo a 10%.

Os valores iniciais do teor de agua presentes na massa de sementes, antes
da adicdo do carvao, corroboram com os valores encontrados por Santos et al.
(2004), que ao avaliarem sementes de feijdo da cultivar lapar 44, para posterior
envelhecimento artificial, obtiveram teores de agua iniciais de 11,2% a 13%.
Observa-se ainda, que os valores dos teores de agua nas sementes no ambiente
laboratorial, apresentaram queda na segunda avaliagdo, no entanto apresentaram
aumento no teor de agua nas demais avaliacdes, esses resultados corroboram com
os encontrados por Almeida et al. (2005), que ao avaliarem o armazenamento de
feijdo-caupi, obtiveram ligeiro acréscimo no teor de &gua ao longo dos dias
avaliados. Desta forma, pode-se constatar que 0 armazenamento em ambiente nao
controlado pode acelerar o processo de deterioracdo dos lotes de semente de feijao,
devido principalmente as oscilacdes de umidade e temperatura do meio, refletindo
diretamente no teor agua da semente por esta ser um 6rgdo vivo, como também na

absorcédo de agua pelo carvéo.
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Tabela 1. Teor de &agua durante o armazenamento para o dois ambientes
estudados (laboratorio e camara fria).
Teor de agua (%)

Avaliacdo (meses) Laboratorio Cémara Fria
0 13,0 13,0
2 10,8 10,0
4 13,2 10,0
6 14,4 10,0
8 15,0 10,0
10 15,6 10,0

No teste de germinacao pode-se verificar que 0os maiores valores percentuais
de plantulas normais foram obtidos para a propor¢do de carvao equivalente a 40%
do peso das sementes, mostrando que essa dose foi a que mostrou melhores
resultados de germinacédo, tanto para as sementes armazenadas na camara fria,
guanto em laboratério (Figura 1). O maior valor de germinacdo obtido foi de 87%
para o armazenamento em camara fria, enquanto para o ambiente ndo controlado
este valor foi de 82%. Destaca-se que o valor de germinagdo exigido para
comercializacdo de sementes de feijao € superior a 80% (BRASIL, 2009). Desta
forma, pode dizer que praticamente a viabilidade de sementes de feijdo foi mantida
durante o periodo de armazenamento, independente da dose de carvéo utilizada e

do ambiente de armazenamento.

40
A Camara fita= S8E-05x% - 0,0129x2 + 0.,5028x + 80,065, R*=0.7519

o Laboratorio = 6E-05x° - 0,009x% + 0,3279x + 78,564, R==0.,8396
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Figura 1. Percentual de plantulas normais no teste de germinacdo, em funcdo da

adicdo de diferentes propor¢cdes de carvdo na massa de sementes de feijdo

armazenadas em ambientes distintos.
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Os valores méaximos eEontrao no teste de primeira contgem pr |
ambiente de camara fria e laboratorial, 83% e 78% (Figura 2), estdo proximos aos
valores encontrados no teste germinacéo, 87% e 82%, respectivamente. Domingos
et al. (2000), avaliando a qualidade fisiologica de sementes de feijdo armazenadas
apos a dessecacgdo, encontraram percentuais de germinacdo entre 78% e 88%,
portanto préximo aos valores observados neste pesquisa.

As sementes que foram armazenadas com uma propor¢do de carvao
equivalente a 40% do peso das sementes, foram as que apresentaram o maior valor
percentual de plantulas vigorosas, para ambos os ambientes estudados (camara fria
e laboratorio).

Ny & g

n (= |
[e=] [e=] [e=]

A Camara fita= 0,0001x3-0,0167x* + 0,6181x + 75,649, R==0.721
o Laboratorio = 7E-05x3 - 0,0096x% + 0,3533x + 74,753, R*=0,9507

(S )
[e=] [e=]

Plantulas Normais (%)
.
[e=]

—_
=]

0 20 40 60 80
Proporg¢ao de carvao (%)

Figura 2. Percentual de plantulas normais no teste de primeira contagem, em fungéo
da adicdo de diferentes propor¢cbes de carvao na massa de sementes de feijdo
armazenadas em ambientes distintos.

Pelos resultados obtidos no teste de envelhecimento acelerado, pode-se
observar que as sementes armazenadas com carvao equivalente a 80% do peso
das sementes (Figura 3), mostrou maiores valores percentuais de plantulas normais,
para os dois ambientes de armazenamento.

Os maiores valores percentuais de plantulas normais obtidos no teste de
envelhecimento acelerado, 77% em camara fria e 60% em laboratério, mostram-se
inferiores aos encontrados por Bertolin et al. (2011), que ao definirem os parametros
do teste de envelhecimento acelerado para determinacdo do vigor de sementes de
feijdo, encontraram valores percentuais de germinacédo de 91,52%, e quando esta

passou por 48 horas de envelhecimento a 41°C de temperatura.
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Quanto ao comprimento' de plénula, observa-se na Figua 4, que par o
ambiente laboratorial, a propor¢cdo de carvdo equivalente a 60% do peso das
sementes, foi a que apresentou 0os maiores comprimentos de plantula, enquanto que
para as sementes armazenadas em camara fria, a proporcdo de 40% foi a que

apresentou melhores resultados.

80
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Z, A Camara Fria §=72.48
z 30
E 20 o Laboratorio = 0.0001x> - 0.0141x* + 0,3729x + 48.35; R==0.9074
&
= 10
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Propor¢ao cf'eOCawﬁo (%)
Figura 3. Percentual de plantulas normais no teste de envelhecimento acelerado,

em funcdo da adicdo de diferentes proporcdes de carvao na massa de sementes de
feijdo armazenadas em ambientes distintos.

21
5 2 A
E P M ———
E 19§ Q o A
&
= 18
31
T 17
g ACamara fria = 2E-05x3 - 0,0024x% + 0,0886x + 18,803; R==0.6871
g 16 oLaboratorio = -SE-06:3 + 0,0011x%-0,0241x+ 19,132, R"=0.8228
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Figura 4. Comprimento de plantula em funcdo da adicdo de diferentes proporc¢des

de carvao na massa de sementes de feijdo armazenadas em ambientes distintos.
Pelo teste de massa seca de plantula, pode-se averiguar que amostras de

sementes que foram armazenadas em camara fria, com propor¢cdo de carvao

equivalente a 40% do peso das sementes, foram as que apresentaram o maior valor
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de massa seca, no entanto para as sementes armazenadas em laboratério, a

testemunha apresentou maiores valor de massa seca (Figura 5).

46
44

40
38

36
34 oLaboratorio = 0,0012x? - 0,1398x + 44,421, R°=0.9015
ACamara fria = -2E-05x3 + 0,001 4x? + 0,0259x + 38,965, R = 0,693

30
0 20 40 60 80

Proporg¢ao de Carvao (%)

Massa Seca de Plantula (mg/plantula)

Figura 5. Massa seca de plantula em funcéo da adicao de diferentes propor¢cdes de
carvao na massa de sementes de feijao armazenadas em ambientes distintos.

Os valores obtidos referentes ao comprimento de plantula e massa seca de
plantula, estdo proximos aos encontrados por Kappes et al. (2012), que ao avaliarem
a qualidade fisiologica de sementes e crescimento de plantulas de feijoeiro,
encontraram valores de comprimento de plantula entre 20,1 e 20,6 cm, e de massa

seca entre 43,1 e 48,8 mg/plantula.

-~ Consideragbes Finas

As sementes de feijdo armazenadas em camara fria apresentaram resultados
superiores quanto a qualidade das sementes produzida em relacdo aos lotes de
sementes armazenadas em condicéo de laboratorio.

As sementes que foram armazenadas em céamara fria, com proporcao de
carvao equivalente a 40% do peso das sementes, apresentaram os melhores
resultados de vigor, se comparado as outras proporgdes e a testemunha.

O armazenamento do feijdo cv. Pérola durante dez meses pode ser realizado
utilizando-se carvao, desde que na proporcao correta.
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