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RESUMO

BOTELHO, Frederico José Evangelista. Desempenho fisiologico de sementes
de feijdo colhidas em diferentes estadios de desenvolvimento. 2009. 70 p.
Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras,
MG.'

Na cultura do feijdo, a época adequada de colheita para produgdo de
sementes de alta qualidade ¢ de suma importancia. Atrasos ou antecipagdes da
colheita em relagdo ao ponto de maturidade fisiologica podem acarretar varios
prejuizos a qualidade das sementes. Desta forma, no presente trabalho objetivou-
se determinar a época ideal de colheita para a obtencdo de sementes com maior
qualidade e produtividade. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao
acaso, em esquema fatorial, em faixa, com quatro repeticdes. Foram utilizadas
sementes de feijao de duas cultivares do grupo Carioca (BRS Majestoso e BRS
Horizonte). A semeadura foi realizada manualmente e cada parcela constituida
de quatro linhas de 12 m de comprimento, espacadas de 0,40 m entre elas. A
colheita foi realizada manualmente, aos 70, 80, 90 e 100 dias apds a emergéncia
(DAE). Apos a colheita, as plantas foram secas ao sol, debulhadas e pesadas
para verificagdo da produtividade. Em seguida, as sementes foram separadas em
4 classes de tamanho, sendo 3 em peneiras (14/64, 17/64 e 18/64) e sementes
ndo classificadas. A avaliagdo da qualidade das sementes foi realizada por meio
dos testes de germinacdo, emergéncia em bandejas, indice de velocidade de
emergéncia (IVE), condutividade elétrica, teste de frio e analises eletroforéticas
de proteinas e enzimas. A produtividade da cultivar BRS Majestoso foi superior
a da BRS Horizonte, sendo as maiores produtividades obtidas aos 90 DAE. A
germinagdo foi crescente ao longo das épocas de colheita, e as sementes maiores
tiveram maior germinagdo. Ja nos testes de emergéncia e IVE, pode-se observar
um comportamento com trés fases distintas, sendo aos 90 DAE a época onde as
sementes apresentaram melhor vigor. Este fato também pode ser observado na
cultivar BRS Majestoso no teste de frio. De acordo com o teste de condutividade
elétrica, observou-se uma queda linear e decrescente ao longo das épocas de
colheita. Para os padrdes enzimaticos, observaram-se atividades da enzima
esterase nos estadios mais precoces e tardios, ja para as proteinas resistentes ao
calor houve expressdo crescente at¢é 90 DAE e em seguida decréscimo. Na
enzima superdxido dismutase ndo foram observadas expressdes diferenciadas
devidas aos tratamentos. Concluiu-se que a colheita aos 90 DAE propicia maior
produtividade e qualidade de sementes de feijdo das cultivares avaliadas.

! Comité Orientador: Prof. Dr. Renato Mendes Guimardes — UFLA (Orientador), Prof.
Dr.Jodao Almir Oliveira — UFLA, Porf* Dr* Maria Laene Moreira de Carvalho —
UFLA.



ABSTRACT

BOTELHO, Frederico José Evangelista. Physiological performance of beans
seeds harvested in differents development stadiums. 2009. 70 p. Dissertation
(Master in Agronomy) — Federal University of Lavras, Lavras, MG.”

In beans culture, the ideal time of harvest for high quality seeds
production is of utmost importance. Harvest delays or anticipations related to the
point of physiological maturity may cause some damages to the seeds quality. In
the present work it was objectified to determine the ideal time of harvest for the
attainment of seeds with higher quality and productivity. The experimental
design used was randomized blocks, in factorial scheme, in lays, with four
repetitions. Beans seeds of two cultivars of the Carioca group (BRS Majestoso
and BRS Horizonte) were used. The sowing was carried through manually and
each parcel had four lines of twelve meters of length, spaced of 0,40 m between
them. The harvest was carried through manually, to the 70, 80, 90 and 100 days
after the emergency (DAE). After the harvest, the plants were drought to the sun,
threshed and weighed for productivity verification. After that, seeds were
separated in 4 class of size, 3 in bolters (14/64, 17/64 and 18/64) and not
classified seeds. The evaluation of seeds quality was carried through by
germination tests, emergency in trays, index of emergency speed (IVE),
electrical condutivity, cold test and eletrophoretic analyzes of proteins and
enzymes. BRS Majestoso cultivar productivity was higher than BRS Horizonte,
being the highest productivities gotten 90 DAE. The germination was increasing
throughout the harvest times and the biggest seeds had greater germination. In
the emergency test and IVE, a behavior with three distinct phases can be
observed, being the 90 DAE the time where seeds presented better vigour. This
fact can also be observed in BRS Majestoso cultivar in the cold test. According
to the test of electrical condutivity, it was observed a linear and decreasing fall
throughout the harvest times. For the enzymatic standards, it was observed
esterase activity in the most precocious and delayed stadiums and for the heat
resistant proteins there was a increasing expression up to 90 DAE, followed by a
decrease after that. In the superoxide dismutase enzyme it was not observed
differentiated expressions due to the treatments. As conclusion, the 90 DAE
harvest propitiates greater productivity and quality of the evaluated cultivar of
beans seeds.

? Guidance Committee: Prof. Dr. Renato Mendes Guimardes — UFLA (Adviser), Prof.
Dr. Jodo Almir Oliveira — UFLA and Prof* Dr* Maria Laene Moreira de
Carvalho — UFLA
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.), devido a importincia dos
grios na alimentagdo humana, tem merecido grande destaque no cendrio
nacional e internacional, suprindo as necessidades dos consumidores como fonte
basica e barata de proteinas e calorias. E um produto de alta expressdo
econdmica e social, visto que, juntamente com o arroz, ¢ a base da alimentagio
nacional, fornecendo grandes quantidades de proteina vegetal e de carboidratos,
sendo, no caso da populagdo menos favorecida, a principal fonte protéica na
alimentag@o.

O Brasil assume também o posto de maior produtor mundial de feijao-
comum. Dependendo da regido, o feijoeiro ¢ cultivado praticamente durante o
ano inteiro, sendo a primeira época ou feijdo “das dguas”, responsavel por 29%
da érea plantada, a segunda época (feijdo “da seca”), responsavel por 48,6%, ¢ a
terceira época (feijao “de inverno”), responsavel por 22,1% (Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais - Emater,
2007). Na safra 2006/2007, foram cultivados mais de 4 milhdes de hectares, com
uma produgao de 3,3 milhdes de toneladas de graos nas trés safras (Companhia
Nacional De Abastecimento, 2008). No entanto, a taxa de utilizagdo de sementes
certificadas ainda ¢ muito baixa, correspondendo a 13% na safra 2005/06, o que
¢ explicado pelo fato de a grande maioria dos produtores ser de pequeno porte,
além da grande diversidade de tipos de feijdo cultivados em cada regido do
Brasil (Associacdo Brasileira de Sementes e Mudas - Abrasem, 2006).

Entretanto, a demanda por sementes com alta qualidade tende a aumentar
significativamente, devido ao aprimoramento tecnologico dos agricultores e ao
aumento da area cultivada. Neste sentido, os produtores de sementes certamente

investirdo no controle da qualidade, monitorando todas as fases da produgao,



objetivando assegurar a oferta crescente de sementes de qualidade, as quais
apresentam todos os requisitos exigidos para a comercializagao.

Um sistema de produgdo de sementes tem por objetivo obter materiais
com elevada qualidade genética, fisica, fisiologica e sanitaria, para propiciar
aumento da producdo e produtividade agricola. Na composi¢do do custo de
producdo, a parcela referente a utilizagdo de sementes melhoradas ¢
relativamente pequena e vantajosamente compensada pela maior produtividade
da cultura (Gorgatti Netto, 1979).

As sementes s3o responsaveis por grande parte do rendimento de uma
lavoura, e os esforgos por parte dos produtores para produgdo de sementes de
alta qualidade representam uma base solida para o sucesso da lavoura. Nesse
aspecto, a classificagdo das sementes em lotes de diferentes tamanhos, além de
uniformizar a operagdo de semeadura e, consequentemente, proporcionar melhor
estande e rendimento da lavoura, torna eficiente também o tratamento das
sementes (Carvalho & Nakagawa, 2000; Krzyzanowski et al., 1991).

Além destes fatores, a época adequada de colheita das sementes de feijao
¢ de suma importancia para a producido de sementes de alta qualidade, pois a
porcentagem de sementes infectadas por microrganismos e/ou atacadas por
insetos aumenta, enquanto a germinacdo e o vigor diminuem a medida que se
prolonga seu tempo de permanéncia no campo ap6s a maturidade fisiologica,
aguardando o momento de colheita (Rena & Vieira, 1971).

A maturidade fisiologica coincide com o momento em que cessa a
transferéncia de matéria seca da planta para as sementes; nesta ocasido, o
potencial fisiologico ¢ elevado, sendo maximo. Diante desse fato, seria
extremamente natural a decisdo de efetuar a colheita dos campos de producdo de
sementes quando a populacdo de plantas atingisse a maturidade fisiologica. No
entanto, existem muitas dificuldades em se definir o ponto exato de colheita,

uma vez que no ponto de maturidade fisiologica a semente se encontra com um



grau de umidade elevado, ¢ por outro lado, o atraso da colheita a partir deste
ponto acarreta varios inconvenientes, determinados pela exposicao relativamente
prolongada das sementes a condigdes menos favoraveis do ambiente (Marcos
Filho, 2005). Assim, o estabelecimento de um ponto ideal de referéncia para a
colheita das lavouras de feijao destinadas a produgdo de sementes precisa ser
determinado, considerando a produtividade, o tamanho e a qualidade das
sementes ¢ a interagdo entre esses fatores.

Dessa forma, nesta pesquisa, teve-se como objetivo determinar a época
ideal de colheita para a obtencdo de sementes com maior qualidade e

produtividade.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéncia do feijéo no Brasil

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma planta cultivada ha
milhares de anos pelo homem. Sua origem, até hoje, constitui fonte de
divergéncia entre os pesquisadores. Algumas hipdteses tentam explicar ndo
somente a origem da planta, mas também quando teria o homem comecado a
domestica-la. Algumas evidéncias levam a hipotese de que o centro de origem
da planta e sua domesticagdo teriam ocorrido da regido da Mesoamérica, por
volta de 7000 anos a.C., uma vez que cultivares selvagens foram encontradas
nessa regido, mais especificamente no México (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa, 2008).

A importancia do feijdo na alimentagdo humana é comprovada em
relatos que remontam aos primeiros registros historicos de que se tém noticia. O

feijoeiro era cultivado no Antigo Egito e na Grécia, onde recebia cultos em sua



homenagem, por ser considerado simbolo da vida. J& os antigos romanos
usavam o feijdo em suas festas e, até mesmo, como forma de pagamento para
apostas (Embrapa, 2008).

O consumo per capita de feijdo no Brasil é o0 mais alto do mundo, tendo,
na década de 1970, chegado a patamares de 25 kg/ano. Em 2003, situou-se em
16 kg/ano e, atualmente, estima-se que seja de 11 kg/ano, sendo ainda o Brasil o
maior consumidor mundial dessa leguminosa. As possiveis causas da redugdo do
consumo estdo relacionadas com a migragdo da populagdo do meio rural para as
cidades, dificuldade no preparo, mudanca dos hébitos alimentares da populagao
urbanizada, flatuléncias apods a ingestdo do produto e redugio do prego de outras
fontes protéicas e calodricas, como a carne de frango ¢ o macarrdo (Aidar et al.,
2002; Borém & Carneiro, 2006; Ferreira et al., 2006).

O feijao constitui importante fonte de proteinas, carboidratos e ferro,
principalmente para populagdo brasileira de baixa renda. Além disso, apresenta
expressiva importancia econdmico-social, pois demanda muita mao de obra,
principalmente na colheita, constituindo, assim, uma importante fonte de
trabalho no meio rural ¢ mesmo urbano em determinadas regides do pais
(Parrella, 2006). Estima-se que no cultivo do feijado sejam utilizados cerca de
sete milhdes de homens/dia/ciclo de produgdo, envolvendo aproximadamente
295.000 produtores s6 em Minas Gerais (Borém & Carneiro, 2006), estado este
que ¢ o segundo maior produtor brasileiro de feijdo, com mais de 16% da
producdo nacional, superado somente pelo Parand com quase 30% (Companhia
Nacional de Abastecimento — Conab, 2008).

Cultivado tanto por pequenos quanto por grandes produtores, em
diversificados sistemas de producgdo e em todas as regides brasileiras, o feijoeiro
comum reveste-se de grande importincia economica e social. Dependendo da
cultivar e da temperatura ambiente, pode apresentar ciclos variando de 65 a 100

dias, o que torna uma cultura apropriada para compor desde sistemas agricolas



intensivos irrigados, altamente tecnificados, até aqueles com baixo uso
tecnologico, principalmente de subsisténcia (Embrapa, 2008). Essa leguminosa
pode ser conduzida no sistema solteiro ou consorciada com outras culturas,
principalmente o milho no caso da agricultura familiar.

O feijao pode ser cultivado, dependendo da regido, ao longo de todo o
ano, no geral em trés épocas. A primeira, também conhecida como safra das
“aguas”, ¢ plantada entre agosto e dezembro e tem maior concentragdo nos
estados das regides Sul e Sudeste; a segunda safra, ou da “seca”, abrange todos
os estados brasileiros e seu plantio ocorre entre janeiro e abril; a terceira safra,
ou de “inverno”, concentrada nas regioes Sudeste, Sul, Centro-Oeste ¢ no estado
da Bahia, ¢ realizada de maio até julho ou agosto, dependendo do estado (Aidar
et al., 2002). Para a safra 2006/2007, levando-se em considera¢ao o feijdo-
comum € o caupi, a primeira safra ocupou 31,3% da 4rea total colhida de feijdo e
foi responsavel por 40,8% do feijao produzido no pais; a segunda safra ocupou
47% da area, sendo responsavel por 36,2% da producdo e a terceira safra ocupou
21,9% da area, gerando 23% da producgao (Conab, 2008). Desse modo, o feijao é
ofertado durante todos os meses do ano, tendo alguns meses de maior oferta
(janeiro, maio e junho) e um periodo de menor oferta (setembro a novembro), o
que contribui para o abastecimento interno e redugdo da oscilagdo dos precos
(Ferreira, 2001).

Entretanto, em 2006/2007, a area plantada com feijdo na safra das
“aguas”, foi inferior a cultivada na safra anterior em quase 12%. Essa retracdo
foi provocada pelos baixos pregos recebidos pelos produtores assim como pelas
baixas precipitagdes pluviométricas, seguidas de estiagens prolongadas e baixas
temperaturas verificadas no final de agosto e setembro.

Assim, devido a sua boa adaptacdo as mais variadas condigdes
edafoclimaticas do Brasil, o feijoeiro desempenha fundamental papel na

alimentagdo do povo brasileiro, na demanda por mao de obra, na geragdo de



divisas para o pais, fazendo parte da maioria dos sistemas produtivos dos

pequenos, médios e grandes produtores.

2.2 Maturidade Fisiol6gica de sementes

O desenvolvimento e a maturagao das sementes sao aspectos importantes
a serem considerados na tecnologia de producdo de sementes, pois entre os
fatores que determinam a qualidade das sementes estdo as condigcdes de
ambiente predominantes na fase de florescimento/frutificacdo e a colheita na
época adequada. Portanto, o conhecimento de como se processa a maturagao das
sementes e dos principais fatores envolvidos ¢ de fundamental importancia para
a orientagdo dos produtores de sementes, auxiliando no controle de qualidade,
principalmente no que se refere ao planejamento e a defini¢do da época ideal de
colheita, visando qualidade e produtividade.

O processo de maturacdo de sementes compreende uma série de
alteracdes morfologicas, fisiolégicas e funcionais, que ocorrem a partir da
maturagdo do 6vulo, prosseguindo até o momento em que as sementes estdo
prontas para a colheita. Durante esse processo, verificam-se, principalmente,
alteragdes na massa de matéria seca, no teor de agua, no tamanho, na
germinacdo e no vigor das sementes. Ainda, podem ser observadas modificagdes
bioquimicas (Delouche, 1971; Popinigis, 1985; Carvalho & Nakagawa, 2000).

Quando a semente atinge o ponto de maxima qualidade fisiologica, ou
seja, ponto em que a semente apresenta 0 maximo de germinacdo e vigor, ela se
encontra no ponto de maturidade fisiologica (Popinigis, 1985; Carvalho &
Nakagawa, 2000). Nesse momento, cessa a transferéncia de nutrientes da planta
para a semente. Entretanto, a colheita das sementes nesta fase se torna dificil,
uma vez que a planta ainda apresenta grande quantidade de ramos ¢ folhas
verdes, e as sementes apresentam altos teores de agua, o que dificultaria a

colheita (Dias, 2001). Por outro lado, o atraso da colheita a partir deste ponto



acarreta varios inconvenientes, determinados pela exposi¢do relativamente
prolongada das sementes a condigdes menos favoraveis do ambiente (Marcos
Filho, 2005).

Segundo Harrington (1972), o armazenamento, ao contrario do que
comumente se pensa, ndo comega apos a chegada da semente ao armazém, mas
desde o momento em que atinge a maturidade fisioldgica. Este armazenamento
das sementes no campo, ap6s o ponto de maturidade fisiologica, ¢ decisivo na
deterioracdo ou perda de vigor (Delouche, 1975) e as condigdes ambientais
reinantes na fase de maturagdo também influenciam a sua qualidade fisiologica
(Delouche, 1980).

No processo de maturagdo, algumas caracteristicas sao utilizadas visando
determinar o0 momento em que as sementes atingem maxima qualidade
fisiologica. Dentre elas, o tamanho ¢ uma das alteragdes que ocorre na semente.
Inicialmente, ocorre um rapido crescimento como conseqiiéncia da
multiplicagdo e divisdo celular que constituem o eixo embrionario e o tecido de
reserva, atingindo um tamanho maximo. Apoés esse ponto, o tamanho permanece
constante por um determinado periodo de tempo e, posteriormente, sofre uma
redugdo, que pode variar de intensidade conforme a espécie. De maneira geral,
para dicotiledoneas, como € o caso do feijdo e da soja, a redugdo de tamanho ¢
bastante acentuada, enquanto para o as monocotiledoneas, como o milho, ¢é
pouco acentuada (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Em sementes de milheto (Gaspar & Nakagawa, 2002), algodao (Santos
et al., 2001), eucalipto (Aguiar et al., 1987) e cenoura (Austin & Longden, 1967,
Jacobsohn, 1978; Jacobsohn & Globerson, 1977; Usik, 1980) a germinagdo e o
vigor sdo influenciados pelo seu tamanho, onde sementes maiores apresentam
melhor qualidade comparadas com as menores. Segundo Andrade et al. (2001),

os resultados para sementes de milho ainda sdo contraditérios e parece ndo haver



uma opinido consensual sobre o assunto para hibridos duplos, triplos e
variedades colocadas no mercado.

O efeito do tamanho de sementes de soja na sua qualidade fisiologica
tem sido relatado em alguns trabalhos (Bunch, 1962; Hartwig & Edwards, 1970;
Souza, 1988; Lima, 1996; Beckert et al., 2000, citados por Santos et al., 2005).
Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), o tamanho das sementes ndo influencia
a germinag¢do, mas afeta o vigor. Sementes maiores apresentam maior vigor.

Ja para sementes de feijdo, Lima et al. (2005) constataram que a
semeadura de sementes maiores pode estimular o crescimento inicial do cultivo,
0 que pode ser vantajoso no estabelecimento da cultura sob condigdes de
estresse. Entretanto, algum efeito compensatorio, associado ao atraso na
senescéncia foliar, maior taxa de assimilacdo liquida, ou maior nimero de
sementes por vagem, permite que as plantas oriundas de sementes menores
obtenham producdo de sementes semelhantes.

Outra caracteristica que pode auxiliar na identificacio do ponto de
maturidade fisiologica é o teor de dgua da semente. A semente, logo apos ter
sido formada, isto é, no estadio de zigoto, normalmente tem elevados teores de
agua, ou seja, valores entre 70 ¢ 80%. Em poucos dias, observa-se uma pequena
elevagdo, que pode chegar a até 5 pontos percentuais; porém, na seqiiéncia, tem
inicio uma fase de lento decréscimo, que tem duragdo variavel de acordo
com a espécie, a cultivar e as condi¢des climaticas. Em seguida a partir da
maturidade fisiologica, inicia-se uma fase de rapida desidratagdo, fase essa
influenciada diretamente pelas condi¢des climaticas. O teor de agua da semente
decresce até determinado ponto, o qual passa a oscilar com os valores da
umidade relativa do ar (Carvalho & Nakagawa, 2000).

As sementes ortodoxas ao atingirem o ponto de maturidade fisiologica

tém, em média, valores entre 30 e 50% de teor de 4gua. Sementes de feijao, por



ocasido do ponto de maturidade fisiologica, tém teores de agua variando entre 30
e 44% (Carvalho & Nakagawa, 2000).

Neubern & Carvalho (1976), utilizando o cultivar de feijdo Carioca,
verificaram que o momento de maximo vigor e germinac¢ao ocorreu quando as
sementes estavam com 38 a 44% de umidade e com 79 a 82 dias apos a
semeadura. Para a cultivar Rico 23, Silva et al. (1975) e Silva (1975),
constataram que, no ponto de maturidade fisiologica, ocorrido no periodo de 40
a 54 dias apo6s a fecundacdo do 6vulo, o teor de 4gua da semente oscilou entre de
30 e 40%.

Segundo Carvalho & Nakagawa (2000), o acumulo de matéria seca tem
sido apontado como o melhor indice de estddio de maturacdo das sementes.

O actimulo de matéria seca se processa de maneira lenta apds a
fertilizacdo, onde as divisdes celulares predominam, ou seja, estd ocorrendo um
aumento expressivo no numero de células. Em seguida, verifica-se um aumento
continuo e rapido na matéria seca acompanhado por um aumento na germinagao
e vigor, até atingir o maximo. Desse modo, pode-se afirmar que, em geral, a
semente deve atingir a sua maxima qualidade fisiologica quando o contetido de
matéria seca for maximo (Dias, 2001).

Lazarini et al. (2000) verificaram que as sementes de soja, atingem seu
maximo de acimulo de matéria seca no estadio R7 e durante o estadio R6. Em
geral, as sementes obtidas durante os estddios R6 e R7 apresentaram melhor
qualidade fisiologica em relagcdo a germinacao e vigor.

Conforme Egly & Tekrony (1993) sementes que tenham acumulado 25%
ou mais de seu maximo peso de matéria seca apresentam mais de 90% de
germinacdo. Sementes de soja que acumularam somente 35% de seu maximo
peso de matéria seca, com conteudo de umidade de 74% quando colhidas,

apresentaram 93% de germinagdo (Milles et al., 1988).



Quando se prolonga o tempo de permanéncia no campo, apds a
maturidade fisiologica, a porcentagem de sementes infectadas por patdgenos ou
atacada por insetos aumenta e a germinagdo e o vigor diminuem (Rena & Vieira,
1971). Por isso, € importante que os campos de producdo de sementes sejam
colhidos logo ap6s as sementes alcangarem a maturidade fisiologica.

Apo6s todas essas consideragdes, fica claro que conhecer e entender o
processo de maturacdo fisiologica das sementes bem como as principais
mudancas que ocorrem desde a sua formagdo até a maturidade fisiologica se
constitui em importante suporte para que os problemas tipicos desta fase da vida
da semente possam ser contornados e as sementes colhidas apresentem elevado

padrao de qualidade.

2.3 Classificagdo das sementes por tamanho

O tamanho da semente, em muitas espécies, ¢ indicativo de sua
qualidade fisiologica (Popinigis, 1985). As sementes maiores, normalmente,
possuem embrides bem formados e com maiores quantidades de reservas
(Carvalho & Nakagawa, 1983); logo, num mesmo lote, as sementes maiores,
potencialmente, apresentam maior poder germinativo e vigor que as sementes
menores, embora existam controvérsias quanto aos beneficios da classificagdo
por tamanho.

Linares (1999) trabalhando com sementes de feijdo encontrou diferengas
significativas quando comparou sementes com tamanhos diferentes. Segundo o
autor, foi observado vantagens a favor das sementes grandes quando essas foram
comparadas com as de menor tamanho, como: maior porcentagem final de
emergéncia e maior velocidade de emergéncia das plantulas, maior uniformidade
do estande das plantas e na produgdo das sementes ou graos.

J& Perin et al. (2002) constataram que ndo houve efeito do tamanho da

semente de feijdo na producdo de graos, componentes de producdo e indice de
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colheita. Sementes de maior tamanho podem antecipar o crescimento do
feijoeiro, mas plantas oriundas de sementes pequenas podem compensar seu
menor crescimento inicial garantindo uma mesma produgao de graos.

Estudos comparando gendtipos de feijoeiro com sementes de diferentes
tamanhos indicam uma forte relacdo negativa entre tamanho da semente e
rendimento de grios, embora a magnitude deste efeito tenha variado com o
ambiente (White & Gonzélez, 1990). Genotipos de feijoeiro com sementes
grandes apresentaram menor taxa de crescimento relativo e rendimento de graos
que gendtipos de sementes pequenas (White et al.,, 1992); a menor taxa de
crescimento relativo foi associada a baixa atividade fotossintética por unidade de
area foliar (Sexton et al., 1997). Entretanto, parte desta relacdo negativa entre
tamanho da semente e rendimento de graos em genoétipos de feijoeiro estd
relacionada com distintas adaptagdes ecoldgicas as diferentes regides de
domesticacdo (Sexton et al., 1997), e ndo podem ser extrapoladas para
diferengas de tamanho de semente dentro de uma mesma cultivar.

Cultivares de feijao pode responder de forma diferenciada ao plantio de
sementes de diversos tamanhos (Figueiredo & Vieira, 1970), demandando
avaliagcdes que considerem tais variagdes entre cultivares. Determinagdes das
taxas de crescimento e da atividade fotossintética podem elucidar os
mecanismos envolvidos no desempenho das cultivares de feijoeiro oriundo de
sementes de diferentes tamanhos. A existéncia de variagdes no desempenho
produtivo de sementes de diferentes tamanhos de uma mesma cultivar
demandaria a prévia classificagdo das sementes por lote de tamanho, antes de
sua comercializagao.

Para sementes de milho, sdo encontrados muitos trabalhos na literatura.
Entre eles, Scotti & Silveira (1977); Shieh & McDonald (1982); Carvalho &
Nakagawa (1983); Poppinigis (1985); Faiguenbaum & Romero (1991) e Seneme

et al. (2000) reportaram o melhor desempenho das sementes de milho de maior
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tamanho e formato achatado, sobrepujando aquelas pequenas e arredondadas
durante a germinagdo e a sobrevivéncia de plantas no campo, inclusive na
produgdo de graos. Martinez et al. (1998) também verificaram que as sementes
grandes e achatadas de milho hibrido t€m maior potencial de armazenabilidade
que as de menor tamanho e arredondadas, em condigdes controladas de
temperatura e umidade relativa.

Mais recentemente em estudo com sementes do milho hibrido simples
Andrade et al. (2001) constataram que as sementes longas de tamanho médio e
de forma achatada (20L) apresentaram qualidade fisioldgica superior, ao passo
que as sementes de maior tamanho (24) e aquelas de forma arredondada (retidas
na peneira 15x%4) tem menor vigor.

Ja Scotti & Silveira (1977), Silva & Marcos Filho (1982) e Pinho et al.
(1995) encontraram diferengas significativas no tamanho ¢ no formato das
sementes durante o estadio de plantulas e no estabelecimento da cultura, e esses
atributos ndo interferiram nas fases subseqiientes da lavoura. Esses resultados
foram também reportados por Nafziguer (1992), Martinelli (1995), Andrade et
al. (1997) e Seneme et al. (2001), os quais concluiram que o tamanho e o
formato das sementes de milho ndo apresentaram nenhum efeito significativo na
producdo de grios. Esses ultimos autores verificaram ainda uma economia na
semeadura de até 44%, quando se utilizaram sementes de menor tamanho,
comparadas com as sementes maiores, visto que o comércio de sementes no
Brasil era feito por peso. Esses resultados ndo coincidem com aqueles resultados
obtidos por Zinsly & Vencovski (1968), que estudaram a influéncia das classes
de sementes e verificaram vantagens na producgdo para as plantas provenientes
de sementes grandes em relacdo as pequenas.

A influéncia do tamanho sobre a qualidade fisiologica de sementes de
cenoura foi estudada por Austin & Longden (1967), Jacobsohn (1978),
Jacobsohn & Globerson (1977) e Usik (1980), os quais observaram que as
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sementes de menor tamanho t€m menor percentagem de germinagdo,
emergéncia em campo e rendimento que as sementes de maior tamanho. A
mesma tendéncia foi verificada nos estudos de Krarup & Villanueva (1977);
Gray & Steckel (1983), em que as sementes maiores proporcionaram maior
peso, embrides maiores e produziram plantulas mais vigorosas.

Aguiar et al. (2001), trabalhando com sementes de girassol, ndo
verificaram diferencga significativa no vigor das sementes de diferentes tamanhos
no inicio do armazenamento, mas apos seis meses as sementes de menor
tamanho (peneiras 11x%” e 12x%”) apresentaram vigor inferior as de maior
tamanho (peneiras 14x%”, 16x%” e 18x%4”).

O efeito do tamanho de sementes de soja na sua qualidade fisiologica
tem sido relatado em alguns trabalhos (Bunch, 1962; Hartwig & Edwards, 1970;
Souza, 1988; Lima, 1996; Beckert, 2000). Segundo Carvalho & Nakagawa
(2000), o tamanho das sementes nao tem influéncia sobre a germina¢do, mas
afeta o vigor da plantula resultante, sendo que as sementes de maior tamanho
originam plantulas mais vigorosas e, em condi¢des variaveis de campo, podem
resultar em estandes superiores.

Gardner & Vanderlip (1989) trabalhando com sementes de milheto,
observaram que a germinacdo das sementes, a emergéncia ¢ o rendimento de
grao estdo relacionados positivamente com o tamanho e a densidade das
sementes, ou seja, as sementes menores foram inferiores as maiores. O tamanho
da semente teve maior efeito no rendimento em areas com estresse hidrico. Maiti
et al. (1990) verificaram que existe varia¢ao significativa entre o tamanho da
semente de milheto e o seu vigor.

Lawan et al. (1985) separaram as sementes de milheto em trés classes de
densidade (alta, média ¢ baixa) e cada classe foi separada em trés tamanhos
(grande: >2,8mm, média: 2,4 a 2,8mm e pequena: <2,4mm). Sementes de maior

tamanho e maior densidade apresentaram maior emergéncia de plantulas e
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menor periodo da emergéncia até a antese. Dias (1992), em testes para avaliar o
efeito do tamanho das sementes de milheto na germinagdo e no vigor, verificou
que as sementes maiores, presentes em maior percentual € com maior peso de
100 sementes, apresentaram aos cinco dias apdés a semeadura, maior
comprimento de raiz e de plantula e maior peso médio de matéria seca das
plantulas. Houve tendéncia das sementes grandes e médias apresentarem maior
indice de germinagdo. O tamanho ndo influenciou o indice de velocidade de
emergéncia e nem o peso médio de matéria seca aos 21 dias.

Para os autores Gaspar & Nakagawa (2002) a germinagdo e o vigor das
sementes de milheto sdo influenciados pelo seu tamanho, onde sementes maiores
sdo de melhor qualidade do que as sementes menores.

Assim a diversidade dos resultados obtidos sobre o efeito do tamanho da
semente na qualidade fisioldgica e desempenho no campo demandam agoes de
pesquisa que propiciem a adequada orientagdo das institui¢des produtoras e

comercializadoras de sementes (Marcos Filho & Avancine, 1983).

2.4 Colheita

As colheitas dos campos de producdo de sementes, de maneira geral tém
sido consideradas de forma similar as colheitas de graos. No entanto, a produgao
de sementes ¢ uma atividade bastante especializada, e um cuidado peculiar
necessita ser despendido nesta fase final do processo de produgao.

As operagoes de colheita sdo efetuadas com o objetivo de se retirar do
campo o produto desejado, dentro das melhores condi¢des possiveis. A colheita
exerce influéncia significativa sobre a qualidade do produto, além de representar
parcela consideravel do custo de produgdo, podendo apresentar até 50%.
Portanto, é necessario que seja efetuada no momento adequado e seguindo-se as

recomendagdes técnicas, para reduzir ao maximo as possiveis perdas (Pinho,

1998).
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A uniformidade de maturacdo das plantas e das vagens é um fator de
extrema importancia para que a colheita seja processada em otimas condigdes.
Fatores relacionados ao solo, a topografia do terreno, ao ambiente, as praticas
culturais, as doengas, a disponibilidade de dgua para as plantas e ao habito de
crescimento das cultivares causam desuniformidade na maturagdo do feijoeiro.
As cultivares de habitos de crescimento determinados do tipo I e indeterminados
do tipo II apresentam maturagdo uniforme. J& em outras de habitos
indeterminados do tipo III, com internddios longos, ¢ do tipo IV, com guias
prostadas ou trepadoras, a matura¢do ¢ desuniforme, o que, segundo Portes
(1988), eleva as perdas na colheita.

A época adequada de colheita ¢ outro fator de grande importancia para a
obtencdo de sementes de boa qualidade. Por isso, as lavouras podem ser colhidas
logo apos as sementes alcangarem a maturagdo fisioldgica, que corresponde ao
estadio de desenvolvimento em que as plantas estdo com as folhas amarelas,
com as vagens mais velhas secas e com as sementes no seu desenvolvimento
maximo (Popinigis, 1985). Entretanto, nem sempre essa exigéncia pode ser
satisfeita, principalmente se a colheita coincidir com periodos chuvosos, que
podem causar danos irreparaveis a qualidade das sementes, influenciando a
capacidade germinativa e seu valor comercial.

Nota-se que existe ainda a necessidade de se detectar caracteristicas de
facil observacdo, que possam definir com maior precisdo o ponto de maturidade
fisiologica e, consequentemente uma €poca de colheita ideal para a cultura do
feijoeiro, como ¢ usado para a cultura do milho onde, a maturidade fisioldgica
pode ser determinada com base no desenvolvimento da camada preta (black
layer) e da linha de transformagdo em amido (milk line) (Afuakwa & Crookston,
1984; Hunter et al., 1991; Tekrony & Hunter, 1995; Vieira et al., 1995; Fessel et
al., 2001).
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Soesarsano & Copeland (1974), relacionaram o ponto de maturidade
fisioldgica com a coloragdo das vagens de feijdo; segundo alguns autores, a
germinagdo e o vigor foram maiores em vagens completamente maduras, isto &,
de coloragdo marrom.

Visando determinar a época adequada de colheita de feijao com base na
qualidade fisiologica das sementes, Andrade & Vieira (1972) recomendam o
arranquio do feijoeiro quando as sementes atingem cerca de 50% de umidade,
com distribui¢do, aproximadamente igual, de vagens verdes, amarelas e secas, e
a maioria das folhas amarelecidas, porém ainda retidas na planta, visto que nio
ocorrem diferengas em produtividade, tamanho, germinagcdo e qualidade
comercial das sementes.

Utilizando a cultivar de feijao “Rico 23, Silva et al. (1975) detectaram a
maturidade fisioldgica quando a umidade da semente estava entre 30 a 40%.

Para Rocha et al. (1983), o arranquio de plantas de feijao deve ser feito,
sem prejuizos a producdo, quando as vagens estdo na fase de transicdo da
coloragdo verde para verde-palha, com as sementes apresentando 40% de
umidade e as folhas amarelecidas, mas com ponteiras ainda verdes.

Na pratica, a maturidade fisiologica das sementes de cor preta ¢
alcangada ao teor de umidade de 30 a 40% e das de cor bege, ao teor de umidade
de 38 a 44% (Neubern & Carvalho, 1976).

Andrade et al. (2001) utilizaram os cultivares, Carioca-MG, Roxo 90,
Ouro Negro, Emgopa Ouro e Jalo Esal, e verificaram que, do ponto de vista da
maturagdo, as cultivares avaliadas podem ser colhidas no intervalo que vai do
35° ao 50° dia apos o inicio do florescimento, sem alteracdo significativa no
rendimento de sementes. Ja para a cultivar Taim a melhor época de colheita
ocorre entre 38 ¢ 42 dias apds o florescimento, quando as sementes apresentam
indices superiores de produtividade, peso seco, rendimento de grios inteiros,

qualidade fisiologica e armazenabilidade.
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Pinto et al. (2001) estudaram feijdo-vagem cv. Noviex, ¢ verificaram no
ensaio 1 (semeadura em 16/04/97), que os maiores rendimentos de vagens
comerciais (entre 8,6 ¢ 10,1 t/ha) foram alcancados entre 63 e 71 dias apods a
emergéncia (DAE). No ensaio 2 (semeadura em 12/08/98), os maiores
rendimentos foram obtidos aos 56 ¢ 60 DAE (7,4 e 7,7 t/ha, respectivamente). A
auséncia de flores ou presenca de pouquissimas flores foi um indicativo da
melhor época de colheita da cv. Novirex visando maximizar o rendimento de
vagens comerciais, independente da época de plantio. Nesta fase dos feijoeiros,
as vagens, em média, haviam atingido o desenvolvimento méaximo.

Estudos mais recentes sobre a maturidade fisiologica da cultivar Carioca
mostraram ser possiveis a colheita das sementes com 20 dias de antecedéncia,
quando elas possuiam cerca de 40% de umidade, sem prejuizos na produtividade
e na qualidade. Portanto, as plantas de feijoeiro podem ser arrancadas com
umidade dos graos ainda bem alta. Por outro lado, a batedeira das plantas deve
ser feita quando os grdos possuirem menos de 16% de umidade (Fonseca &
Silva, 2007).

A colheita feita fora de época afeta a produgdo da lavoura. Quando o
feijoeiro ¢ deixado por um longo periodo no campo, apds a maturagdo, ocorrem
perdas de sementes pela deiscéncia das vagens, natural ou provocada pela
operacdo do arranquio das plantas, principalmente em regides de clima quente e
seco. Retardamentos na colheita também depreciam as sementes, que ficam
expostas por mais tempo ao ataque de pragas e dificultam o arranquio das
plantas pela maior infestagdo das plantas daninhas. Segundo Rena & Vieira
(1971), quando se prolonga a permanéncia do feijoeiro no campo, ocorrem
reducdes na germinagdo e vigor das sementes e elevagdes nos percentuais de

sementes infectadas por patdogenos e insetos.
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Giurizatto et al. (2003) utilizando nove genotipos de soja, verificaram
que o retardamento da colheita reduziu a germinagdo e o vigor das sementes e
ainda aumentou a percentagem de embebicdo de agua pelas sementes.

Ja Cardozo et al. (2002) avaliando o efeito do retardamento da colheita
na qualidade fisiolégica de sementes de quatro cultivares de aveia branca (Avena
sativa L.) observaram uma redugdo do rendimento de sementes de 30kg/ha por
dia de atraso, a partir da maturacdo fisioldégica. Contudo, ndo se verificou efeito
do retardamento de colheita na percentagem de germinagdo, indice de
velocidade de emergéncia, o peso de mil sementes, rendimento industrial e teor
de proteina. Sendo que o vigor das sementes de aveia branca, medido pelos
testes de envelhecimento acelerado e de primeira contagem, diminuiu a medida
que a colheita foi atrasada.

No entanto, o retardamento de colheita pode ser utilizado para selecao de
genotipos para a alta qualidade das sementes. Lima et al. (2007), concluiram que
o método de retardamento de colheita para gendtipos de soja, ap6és o estadio RS
de desenvolvimento, mostra-se adequado para diferenciar gendtipos em fungéo
de qualidade de suas sementes, principalmente, quando em associacdo com o
método de envelhecimento acelerado.

Por outro lado, quanto mais cedo as sementes sdo colhidas antes da
maturagdo fisiolégica, menor serd o rendimento, o peso, a percentagem de
germinagdo e o vigor delas (Silva et al., 1975; Neubern & Carvalho, 1976;
Siddique et al., 1987). Contudo, segundo Siddique et al. (1987), esses efeitos sdo
diminuidos, até certo limite, se as sementes sdo deixadas dentro das vagens
(ligadas ou ndo as plantas) durante a secagem. Estes autores explicam que as
vagens atuam como reservatério de nutrientes para as sementes em
desenvolvimento. Secagem adequada dos feijoeiros deve seguir a colheita, caso

contrario os beneficios da “colheita antecipada” podem nao ser alcangados.
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Sempre que necessario, a aplicagdo de desfolhantes ou dessecantes tem
sido utilizada para diminuir o periodo de risco no campo, objetivando,
principalmente, a reducdo da umidade, a uniformizacdo da maturacdo e a
obtencdo de sementes de qualidade superior, bem como para a liberagdo de
glebas mais cedo e menos infestadas para sucessdo cultural. Esta pratica permite
adiantar a secagem das plantas em quatro a cinco dias (Rava et al.,1981;
Domingos et al., 1997). Segundo Carvalho (1981), o desfolhante ethephon
proporciona redugdo da percentagem de infeccdo de sementes de feijdo por
fungos. Constatou, porém, que o paraquat ndo foi eficiente, possivelmente por
sua agdo dessecante e ndo desfolhante. Segundo o autor, o desfolhamento parece
ser necessario para diminuir a umidade no interior do dossel das plantas.

Em feijao, devido ao seu héabito de crescimento, na maioria das vezes
indeterminado, em que o florescimento nao é uniforme, ¢ dificil determinar com
precisdo o estadio de maturagdo fisioldgica. Por meio de algumas pesquisas,
tem-se observado que o ponto ideal de dessecacdo do feijoeiro é quando as
plantas apresentam 60% a 70% de vagens maduras e as sementes apresentam
teores de agua proximos a 39% (Pinho & Salgado, 2006).

As operagdes realizadas no sistema de colheita do feijao contribuem
significativamente para a manutencdo ou reducdo da qualidade das sementes ou
graos. Neste sentido, alguns cuidados podem ser tomados na colheita, como por
exemplo: realizar a colheita no periodo da manha, pois no periodo da tarde
naturalmente j4 ocorreu uma seca das vagens e ao manusear as plantas, as
vagens se abrem com mais facilidade. Quando possivel, recomenda-se nao
colher feijoeiros acamados, ou seja, em contato com o solo. Ha
significativamente mais fungos levados internamente nas sementes, e a
germinacdo e a percentagem de emergéncia € menor, quando as sementes
originaram-se de vagens que estiveram em contato com o solo (Ellis et al.,

1976).
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2.5 Parametros de qualidade das sementes

A qualidade da semente é expressa pela interacdo de fatores genéticos,
fisicos, fisiologicos e sanitarios. A pureza genética refere-se a constituigdo
intrinseca da semente que ira expressar-se, posteriormente, no comportamento
da planta por ela gerada; a pureza fisica diz respeito a auséncia de contaminagao
por matérias estranhas; a qualidade fisiologica ¢ a capacidade potencial da
semente de produzir, sob condi¢des favordveis, uma planta perfeita e vigorosa; e
a sanidade consiste na auséncia de patdgenos, incluindo fungos, bactérias e
virus, que, além de influenciar negativamente a emergéncia, constituem o
inoculo primario que, em condi¢des de ambiente favoravel, podem originar
graves epidemias (Popinigis, 1985; Vieira & Rava, 2000).

A avaliagdo do potencial fisioldgico das sementes ¢ fundamental como
base para os processos de producdo, distribuicdo e comercializagdo dos lotes de
sementes. Assim, as empresas produtoras e laboratorios de analise de sementes,
devem utilizar testes que oferecam resultados reproduziveis, confidveis e que
indiquem, com seguranca, a qualidade de um lote de sementes (Caseiro &
Marcos Filho, 2002).

A viabilidade ¢ avaliada, principalmente, pelo teste de germinagao, no
qual as sementes sdo colocadas sob condi¢des ideais, buscando qualificar todo o
potencial de geminagdo do lote. Por este motivo, este teste geralmente
superestima a germina¢do das sementes em relagdo a emergéncia em campo, ja
que inclui no resultado sementes com vigor insuficiente para emergir em
condi¢des subdtimas ou desfavoraveis, como normalmente ocorre no campo
(Delouche, 1975). Contudo, fornecem dados que podem ser utilizados,
juntamente com outras informagdes, para a comparacdo entre lotes de sementes
(Marcos Filho et al., 1987).

Diante das deficiéncias do teste de germinagdo, outros testes de

avaliac@o da qualidade fisiologica das sementes podem ser realizados, como os
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testes de velocidade de germinacdo e de emergéncia, condutividade elétrica,
teste de frio, etc.

Os testes de velocidade de germinagdo e emergéncia baseiam-se no
principio de que a velocidade de germinagdo ou de emergéncia das plantulas em
campo ¢ proporcional ao vigor das sementes (Marcos Filho et al., 1987). Por
meio desses testes, esses autores observaram que a reducdo no vigor ocorreu
antes da reducao da germinacao.

O teste de frio € amplamente utilizado no Brasil por empresas produtoras
de sementes, principalmente nos estados do sul e sudeste, onde lavouras de
algodédo, milho e soja podem ser semeadas entre o inicio do més de setembro e
meados de outubro. Nesta época, ¢ comum a ocorréncia de frentes frias
chuvosas, as quais, dependendo do nivel de vigor dos lotes de sementes, poderdo
provocar sérios problemas para a germinagdo e emergéncia de plantulas
(Krzyzanowski et al., 1991). Porém, atualmente, o teste de frio nao ¢ empregado
apenas para as espécies sujeitas a esta situagdo, pois se considera que as
sementes resistentes as condigdes desfavoraveis sdo mais vigorosas. A
combinagdo de baixas temperaturas € o excesso de agua no solo pode provocar
efeitos diretos as sementes, reduzindo a velocidade de emergéncia e favorecendo
o desenvolvimento de microorganismos patogénicos. Assim, segundo Cicero et
al. (1989), é também um teste adequado para avaliar a eficiéncia de fungicidas.

Entre os testes de vigor usados, aqueles baseados na integridade dos
sistemas de membranas da semente vém merecendo especial atencdo, por
identificar o processo de deterioracao na sua fase inicial e permitir que medidas
corretivas sejam tomadas para reduzir ou minimizar o seu efeito na qualidade
fisiolégica da semente. Dentre os métodos que se baseiam nesse principio
destacam-se os testes da condutividade elétrica, lixiviagdo de potassio e pH do

exsudato (Menezes, 2008).
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O teste de condutividade elétrica da solugdo que contém os grdos tem
como principio avaliar a permeabilidade da membrana. Conforme Padua &
Vieira (2001), a exsudag¢do de constituintes celulares estd inversamente
associada ao vigor, com base em trés fatores: reflete a perda da integridade das
membranas, representa a consequente perda de compartimentalizagdo dos
constituintes celulares e constitui excelente substrato para o desenvolvimento de
microrganismos.

Portanto, os testes de vigor mostram-se mais eficientes em detectar
quedas na qualidade fisiologica das sementes, pois sd0 mais rigorosos que o
teste de germinacao.

De acordo com McDonald (1998), sdo varios os testes usados para a
avaliacdo da qualidade fisioldgica e para aumentar a sensibilidade destes, os
pesquisadores t€m engajado ativamente no desenvolvimento de novos testes de
qualidade e refinado os ja existentes. Os avancos em biologia molecular,
incorporados ao controle de qualidade de sementes, t€m contribuido para o
desenvolvimento de técnicas e identificagdo de marcadores, que, quando
associados aos testes fisiologicos, auxiliam na elucidacdo dos eventos
bioquimicos, que afetam a qualidade fisiologica.

A eletroforese ¢ uma técnica bastante difundida nos estudos
bioquimicos, devido a sua simplicidade, rapidez e alto valor informativo.
Segundo Alfenas et al. (1998), esta técnica baseia-se na separagdo de
macromoléculas ionizadas, de acordo com suas cargas elétricas, formas e pesos
moleculares, por meio da migragdo em um meio suporte e tampdes adequados,
sob a influéncia de um campo elétrico.

Os testes mais sensiveis, segundo Carvalho et al. (2000), para determinar
o estadio de deterioragdo das sementes sdo aqueles que medem a atividade de
determinadas enzimas associadas com a degradagdo das reservas e/ou

biossintese de novos tecidos. De acordo com Vieira (1996), Spinola et al. (2000)
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e Carvalho et al. (2000), as isoenzimas podem ser utilizadas no monitoramento
da deterioracdo e no controle de qualidade de sementes, pois a integridade e o
metabolismo celular estdo relacionados com grande variedade de enzimas e
proteinas estruturais de cada espécie. Desta forma, a técnica de eletroforese de
proteinas possibilita a detec¢ao dos estadios iniciais de deterioracdo através da
atividade de enzimas associadas a degradagdo, respiracdo, germinagdo e

metabolismo dos lipidios.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e clima

O trabalho foi realizado no Campo Experimental, ¢ no Laboratério de
Anadlise de Sementes do Departamento de Agricultura (DAG) da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), localizados no municipio de Lavras, na regido sul de
Minas Gerais, situado a latitude de 21°14°S, longitude 40°17°W e altitude de
918,80m.

O solo utilizado, um Latossolo vermelho escuro, foi previamente
amostrado e analisado. Alguns resultados relacionados a fertilidade do solo estao
apresentados na Tabela 1.

Os valores médios de temperatura, umidade relativa e precipitacdo no
periodo de julho a dezembro de 2007, obtidos em estagdo meteorologica
localizada na UFLA, estdo apresentados nas Figuras 1, 2 e 3.

Durante o periodo de condugdo do experimento (julho a novembro de
2007) houve uma boa distribuicdo de adgua, favorecendo o desenvolvimento das
plantas nos estddios vegetativos e reprodutivos. Porém nas ultimas Epocas de

colheita (90 ¢ 100 DAE) altos valores de precipitagdo foram observados,
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dificultando a colheita e o beneficiamento das sementes. Observou-se, por
exemplo, uma precipitagdo acumulado de 85,3 mm, entre os dias 31 de outubro e

7 de novembro de 2007, que coincidiu com a ultima época de colheita.

TABELA 1 Valores relacionados a fertilidade do solo (camada de 0-20 cm de
profundidade), por ocasido da semeadura.

CARACTERISTICAS VALOR
V (%) 422
pH (H20) 5,5
P (mg/dm?) 18,4
K (mg/dm?) 75
Ca (cmolc/dm?) 2,5
Mg (cmolc/dm?) 0,6
T (cmolc/dm?) 7,8
MO (dag/Kg) 2,1
40 —+—Tmax —s—Tmin — T med
35 -
30 A
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& 20
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FIGURA 1 Valores de temperaturas, no periodo de julho a dezembro de 2007.
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FIGURA 2 Umidade relativa, no periodo de julho a dezembro de 2007.
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FIGURA 3 Valores de precipitagio acumulada, no periodo de julho a
dezembro de 2007.
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3.2 Instalacédo e conducéo do experimento

O preparo da area foi realizado seguindo os principios do plantio direto,
sendo as plantas que estavam anteriormente no solo dessecadas 30 dias antes da
semeadura, utilizando o produto Glifosato Atamor® na dose recomendada pelo
fabricante. O solo entdo foi sulcado para que pudesse ser realizada a semeadura.

A semeadura foi realizada manualmente, no dia 14 de julho de 2007,
utilizando sementes de feijdo de duas cultivares do grupo Carioca, BRS
Majestoso ¢ BRS Horizonte. Cada parcela foi constituida de quatro linhas de 12
m de comprimento, espacadas de 0,40 m entre linhas.

As adubacdes foram realizadas levando-se em consideracdo as
recomendagdes da Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais —
Cfsemg (1999) para a cultura do feijoeiro. O manejo de plantas daninhas foi
realizado por capinas manuais, objetivando manter a cultura no limpo.

A colheita foi realizada manualmente, aos 70, 80, 90 e 100 dias apos a
emergéncia. Apds a colheita foi feito a determina¢do da umidade das sementes, ¢
em seguida as plantas foram secadas ao sol até que as vagens estivessem em
condicdes de debulhada e entdo debulhadas, para a determinagdo da
produtividade. Em seguida foi feito o teste de retencdo em peneiras, onde as
sementes foram classificadas manualmente utilizando um conjunto de peneiras
de orificios redondos, colocadas justapostas em ordem decrescente de tamanho
nas seguintes dimensodes: 18/64, 17/64 e 14/64 de polegadas, correspondendo a
7,15, 6,95 e 5,55 mm, respectivamente. Foi mantida uma amostra de sementes
sem classifica¢do, sendo esta utilizada como testemunha.

Posteriormente foram realizados os seguintes testes para a avaliagdo da
qualidade fisiologica das sementes: testes de germinagdo, emergéncia em
bandejas, indice de velocidade de emergéncia, condutividade elétrica, teste de

frio e analises eletroforéticas de proteinas e enzimas.
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3.2.1 Determinacao da umidade das sementes
O teor de agua das sementes foi mensurado por meio do método padrao
da estufa a 105°C por 24 horas, utilizando-se duas repetigdes para cada amostra,

segundo as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

3.2.2 Produtividade

De cada parcela foram tomadas as plantas da parcela util (14,4 m?) que
apos secadas até o ponto de debulha, foram debulhadas, e as sementes pesadas
para a verificacdo da produtividade. Os pesos obtidos foram corrigidos para 13%

de umidade, e os resultados expressos em Kilogramas por hectares (Kg/ha).

3.2.3 Germinacéo

Para o teste de germinacdo utilizou-se 200 sementes por tratamento,
divididas em 4 repetigdes de 50, com duas subamostras de 25 sementes por
repeticdo. As sementes foram semeadas em rolo de papel germitest, umedecido
com 4gua destilada na quantidade de 2,5 vezes o peso do pape seco ¢ forma
mantidas em BOD a temperatura de 25°C, na presenca de luz. As avaliagdes
foram realizadas conforme as Regras para Analise de Sementes — RAS (Brasil,
1992), com contagem das plantulas normais no quinto dia, e os resultados foram

expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.2.4 Emergéncia em bandeja

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas contendo como
substrato solo + areia na propor¢ao 2:1. Foram utilizadas quatro repeti¢cdes de 50
sementes por tratamento. Apos a semeadura, as bandejas foram umedecidas até
atingirem 70% da capacidade de campo e em seguida mantidas em cimara de

crescimento vegetal a temperatura de 25°C, em regime alternado de luz e escuro
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(12 horas). A contagem foi realizada aos 14 dias, sendo considerada a

porcentagem de plantulas normais.

3.2.5 indice de velocidade de emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia foi realizado conjuntamente com
o teste de emergéncia em bandeja. A partir da emergéncia das primeiras
plantulas foram realizadas avaliagdes diarias, computando-se o numero de
plantulas emergidas até a estabilizagdo. Foram consideradas emergidas as
plantulas que apresentavam os cotilédones para fora do solo. Os indices foram

determinados segundo a férmula proposta por (Maguire, 1962).

3.2.6 Teste de frio

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas contendo como
substrato areia + solo na proporg¢do 2:1. A umidade do substrato foi ajustada para
70% da capacidade de retencdo de 4gua, conforme prescricdes da International
Seed Test Association (ISTA, 1995). Foram utilizadas quatro repetigdoes de 50
sementes por tratamento. Apds a semeadura, as bandejas foram colocadas em
camara fria a 10°C por sete dias e, posteriormente, transferidas para cdmara de
crescimento vegetal a temperatura de 25°C, em regime alternado de luz e escuro
(12 horas). Apo6s sete dias nessas condi¢des foi avaliado o numero de plantulas

normais emergidas.

3.2.7 Condutividade elétrica

Foram utilizadas quatro repeticdes de 50 sementes por tratamento, as
quais foram pesadas ¢ em seguida colocadas em copos plasticos descartaveis
com 75mL de 4agua deionizada. Apds 24 horas de embebicdo a uma temperatura
de 25°C, a condutividade elétrica foi determinada com auxilio de um

condutivimetro de massa. A leitura foi efetuada em uS.cm™” e os resultados
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expressos com base no peso da amostra (uS/cm/g), de acordo com o método

descrito por Vieira (1994).

Condutividade (uS.cm™.g") = Condutividade lida — condutividade da 4gua

Peso das 50 sementes (g)

3.2.8 Eletroforese

Para as andlises eletroforéticas foram utilizadas amostras de 200
sementes de cada tratamento, sendo 50 de cada uma das quatro repetigdes, as
quais formaram uma Unica amostra, liofilizadas e trituradas a frio em moinho
refrigerado. O pd obtido das sementes foi armazenado em freezer a - 18°C até a
extragao.

Analise de isoenzimas: a extracao foi efetuada adicionando a 100 mg do
p6 da semente / 250 pl do tampdo de extragdo (0,2M Tris, 0,1% f
mercaptoetanol, 0,4% PVP, 0,4% PEG, ImM EDTA). Estas amostras foram
agitadas em vortex e deixadas em microtubos a 4°C overnight e no dia seguinte
foram centrifugados a 14000xg por 30 minutos, a 4°C. Posteriormente 20 pl do
sobrenadante de cada tratamento foram aplicados nos géis de poliacrilamida a
4,5% (gel concentrador) e 7,5% (gel separador). A corrida eletroforética foi
submetida a voltagem constante de 150 V por aproximadamente seis horas.
Apos, os géis foram revelados para as enzimas Esterase e Superoéxido Desmutase
(SOD), segundo Alfenas (2006).

Analise de proteinas resistentes ao calor: foi adicionado tampio de
extragdo descrito por Alfenas (1998), na propor¢do de 10 partes de tampao para
1 de amostra. As amostras foram centrifugadas a 16.000xg por 30 minutos, a
4°C. O sobrenadante foi separado e incubado em banho-maria a 85°C, por 10
minutos. Em, seguida repetiu-se a centrifugacdo como descrito anteriormente,

recolheu-se o sobrenadante e procedeu-se a corrida eletroforética descrita por
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Alfenas (2006). A coloragdo dos géis foi feita utilizando-se solugdo de
Coomassie Blue 0,05% por 12 horas e solu¢do de acido acético 10% para

descoloracdo até visualizagdo das bandas, Alfenas (1991).

3.3 Delineamento experimental, tratamentos e detalhes das parcelas

O delincamento estatistico utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 4 x 4 (Cultivares, Epocas de colheita ¢ Tamanho das
sementes) para os testes de Germinagio, Emergéncia, Indice de velocidade de
emergéncia, Teste de frio ¢ Condutividade elétrica, em esquema fatorial 2x4
(Cultivares e Epocas de colheita) para Produtividade, e em esquema fatorial
2x4x3 (Cultivares, Epocas de colheita e Tamanho das sementes) para o teste de
Retengdo em peneiras, ambos em faixas, avaliando nas parcelas as cultivares, e
nas subparcelas as épocas de colheita e os tamanhos das sementes, com 4
repeticdes. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o software

Sisvar® (Ferreira, 2000).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Determinagdo da umidade das sementes

Podem-se observar pela figura 4, que na primeira época de colheita das
sementes das duas cultivares, aos 70 dias apos a emergéncia (DAE), as mesmas
apresentaram altos teores de agua, entre 70 e 80%, e que a partir dai houve uma
reducdo gradativa até 90 DAE (em média 16%), ocorrendo um pequeno aumento
aos 100 DAE (em média 23%), em virtude do inicio do periodo chuvoso.
Segundo Marcos Filho (1979), esse fendmeno de reidratacdo da semente

proporciona de modo geral deterioracdo da mesma.
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FIGURA 4 Umidades médias das sementes de feijao, em fungdo da época de
colheita.

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), logo apdés as sementes
terem sido formadas normalmente contém elevados teores de agua, ou seja,
valores entre 70 e 80%. Na seqiiéncia, tem inicio uma fase de lento decréscimo
no teor de agua, e em seguida a partir da maturidade fisioldgica, inicia-se uma
fase de rapida desidratagdo, fase essa influenciada diretamente pelas condic¢des
climaticas. O teor de 4gua da semente decresce até determinado ponto, o qual
passa a oscilar com os valores da umidade relativa do ar.

As sementes de soja, assim como as de feijdo, devido as suas
caracteristicas morfologicas e quimicas, destacam-se por serem bastante
sensiveis a acdo de fatores do ambiente (Marcos Filho, 1979).

Conforme Franga Neto & Henning (1984), a deterioragdo das sementes
no campo, provocada principalmente pelas chuvas na época de colheita, envolve
alteracdes fisicas, fisiologicas e sanitarias. E segundo Marcos Filho (2005), a
alteracdo fisica ¢ ocasionada pelas sucessivas expansoes e contragdes do volume

das sementes (decorrentes das oscilacdes de umidade e temperatura) que
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ocasionam a formag@o de rugas nos cotilédones, na regido oposta ao hilo, de
modo que as expansdes e contragdes ndo sio atenuadas, afetando diretamente a

qualidade das sementes.

4.2 Produtividade

Os resultados da andlise de variancia para a varidvel produtividade,
apresentados na tabela 1A, revelam que ndo houve diferencas significativas para
a interacdo entre os fatores, sendo estes, significativos apenas para os fatores
isolados, época de colheita e cultivar.

Observou-se que a cultivar BRS Majestoso foi mais produtiva que a
cultivar BRS Horizonte, sendo suas produtividades médias de 1782,52 e 1286,42
Kg/ha, respectivamente. Ja para a variavel Epoca de colheita, pode-se observar
na figura 5 que as produtividades apresentaram uma tendéncia crescente até 90
dias apds a emergéncia ¢ em seguida houve uma tendéncia de redugao,
reduzindo assim significativamente a produtividade das duas cultivares na
ultima época de colheita, aos 100 DAE. Isto se deve ao inicio do periodo
chuvoso na regido e ao retardamento da colheita, os quais causaram uma perda

expressiva de sementes pela abertura natural das vagens.
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FIGURA5 Produtividade média das cultivares de feijao, em fung@o da época
de colheita.

Segundo Rocha et al. (1983) e Vieira et al. (1991), na regido Sul de
Minas Gerais, as temperaturas sdo baixas no inverno, ¢ como o feijoeiro
apresenta baixa germinag@o e crescimento nos meses mais frios dessa regido, a
semeadura precisa ser deslocada para o més de julho ou mesmo inicio de agosto,
como foi realizado neste experimento. Esse retardamento, associado ao aumento
do ciclo bioldgico das cultivares neste periodo, resulta em coincidéncia da
colheita com o inicio do periodo chuvoso na regido, o que, além de comprometer
a qualidade do produto, pode acarretar significativo decréscimo na
produtividade.

Além da deterioragdo da qualidade fisiologica da semente, a colheita
realizada fora da época ideal pode afetar a produtividade e, quando o feijao ¢é
deixado por longo periodo no campo apds a maturagdo, ocorrem perdas das
sementes provocadas pela deiscéncia natural das vagens, ou pela operagdo de

arranquio das plantas (Silva & Fonseca, 1996).
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4.3 Retencdo em peneiras

De acordo com os resultados da analise de varidncia para a varidvel
Retencdo em peneiras, apresentados na tabela 2A, pode-se observar que houve
interacOes entre Tamanho de sementes x Cultivar ¢ Tamanho de sementes x
Epocas de colheita.

Ao longo das épocas de colheita, pode-se observar na figura 6 uma
reducdo na percentagem de sementes retidas na peneira 14, na medida em que ha
um aumento de sementes retidas nas peneiras 17 e 18. Porém a partir dos 90
DAE as sementes retidas na peneira 18, passam a representar um maior
percentual. Esta ¢ uma tendéncia natural de ocorréncia durante o
desenvolvimento das sementes, uma vez que durante a formagdo das sementes a
um aumento do tamanho do embrido, assim como um acimulo de reservas nas
sementes.

Segundo Guimardes (1999), as sementes crescem em tamanho
rapidamente apds a fecundagdo até atingirem um maximo que ¢ mantido por
certo tempo, ¢ no final do periodo, ocorre uma pequena redugao. Esta redugdo ¢é

devido a desidratagdo e é mais ou menos acentuada dependendo da espécie.
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FIGURA 6 Médias obtidas no teste de retengdo em peneiras de sementes de
feijao, em funcdo da época de colheita.

Observa-se tabela 2, que a cultivar BRS Horizonte obteve a maior
percentagem de retengdo nas sementes menores, retidas na peneira 14 e, ja a
cultivar Majestoso obteve o maior percentual nas sementes maiores, retidas na
peneira 18. Ja para as sementes retidas na peneira 17, ndo houve diferenca
significativa entre as duas cultivares. Além disso, para a cultivar BRS Horizonte
foi observado um maior percentual de retencdo de sementes menores, € ja para a
cultivar BRS Majestoso, embora também tenha sido observado uma maior
percentagem de retencdo de sementes menores, a percentagem de retencdo de
sementes maiores foi maior que na cultivar BRS Horizonte. Neste sentido, pode-
se observar ainda uma relagdo direta entre o tamanho das sementes e os
resultados de produtividade para as duas cultivares. A cultivar BRS Majestoso
obteve maior produtividade e, no teste de retencdo em peneiras obteve maiores

percentuais para sementes maiores.
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Este fato pode estar ligado ao estresse ambiental devido as baixas
temperatura no inicio do ciclo da cultura. Pode-se admitir que, sob condi¢des de
estresse ambiental a redugdo no crescimento inicial da cultura do feijoeiro
acarretado pelas sementes de menor tamanho pode refletir-se em perdas de
produtividade. Sob condi¢des de temperatura média muito baixa, gendtipos de
feijoeiro de sementes pequenas tiveram produtividades muito inferiores aos

genotipos de sementes grandes (White & Gonzalez, 1990).

TABELA 2 Percentagens médias obtidas no teste em retencdo de peneiras de
sementes de feijao, em funcdo das cultivares.

Cultivar
Tamanho
BRS Horizonte BRS Majestoso
14 46,786 Aa 37,679 Ba
17 30,507 Ab 28,535 Ac
18 22,706 Be 33,785 Ab

As médias seguidas de uma mesma letra maitscula nas linhas e letras mintisculas nas colunas ndo
se diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.

A influéncia do tamanho das sementes na produtividade das plantas tem
apresentado resultados conflitantes. Perin et al. (2002), observou que plantas
oriundas de sementes pequenas de cultivar de feijoeiro podem compensar menor
crescimento inicial em estdgios posteriores do ciclo, garantindo produgdo de
graos similar as plantas originadas de sementes grandes.

Segundo Lima & Carmona (1999), apesar de evidéncias indicarem que
sementes pequenas de soja apresentam redug¢do na emergéncia e originam
plantas de menor altura, a superioridade das sementes grandes na produtividade
nao foi suficientemente comprovada.

Entretanto, em estudos comparando gendtipos de feijoeiro com

sementes de diferentes tamanhos indicam uma forte relacdo negativa entre
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tamanho da semente e produtividade, embora a magnitude deste efeito tenha
variado com o ambiente (White & Gonzalez, 1990). Genotipos de feijoeiro com
sementes grandes apresentaram menor taxa de crescimento relativo e

produtividade que genotipos de sementes pequenas (White et al., 1992).

4.4 Germinacao

Os resultados da andlise de varidncia para a varidvel germinacao,
apresentados na tabela 3A, revelam que houve diferenca significativa em relagdo
a época de colheita e tamanho de sementes.

Pode-se observar na figura 7, um comportamento linear e crescente em
funcdo da Epoca de colheita das sementes de feijio para a percentagem de
germinagdo, independente da cultivar. Algumas sementes adquirem poder
germinativo logo ap6s a fertilizagdo, e a propor¢ao destas sementes aumenta
gradativamente, até que um maximo de germinagdo ¢ atingido.

A reducdo na qualidade das sementes observada nessa pesquisa, no
periodo de 90 a 100 DAE, néo foi detectada pelo teste de germinagdo. Este teste
geralmente superestima a germinagdo das sementes em relacdo a emergéncia em
campo, ja que inclui no resultado sementes com vigor insuficiente para emergir
em condic¢des subdtimas ou desfavoraveis, como normalmente ocorre no campo

(Delouche, 1975).
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FIGURA 7 Porcentagem média de germinacdo de sementes de feijdo, em
funcdo da época de colheita.

Ja em fun¢do do tamanho das sementes, observou-se que as sementes
maiores, retidas nas peneiras 17 e 18 (Tabela 3), obtiveram percentagens de
germinagdo superiores as sementes de menor tamanho, retidas na peneira 14, ¢ a
testemunha.

De acordo com Carvalho & Nakagawa (2000), o tamanho da semente ¢é
um dos fatores que podem influenciar a germinagdo e o vigor das plantulas. As
sementes de maior tamanho, ou as que apresentam maior densidade, sdo as que
foram mais bem nutridas durante seu desenvolvimento e que normalmente
possuem embrides bem formados e com maiores quantidade de reservas, logo
num mesmo lote, as sementes maiores, potencialmente, apresentam maior poder
germinativo que as sementes menores.

Linares (1999) trabalhando com sementes de feijao encontrou diferengas

significativas quando comparou sementes com tamanhos diferentes. Segundo o
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autor, foi observado vantagens a favor das sementes grandes quando essas foram
comparadas com as de menor tamanho.

Gaspar & Nakagawa (2002), trabalhando com sementes de milheto
observaram que a germinagdo e vigor das sementes sdo influenciadas pelo
tamanho das mesmas, sendo que as maiores sao de melhor qualidade quando
comparadas com as sementes menores. Dias (1992), em testes para avaliar o
efeito do tamanho das sementes de milheto na germinacdo e no vigor, verificou
que houve tendéncia das sementes grandes ¢ médias apresentarem maior indice

de germinagao.

TABELA 3 Médias obtidas no teste de germinagdo de sementes de feijao, em
fun¢do da classificagdo por tamanhos.

Tamanho % G

Test 93,125b
14 91,938 b
17 96,063 a
18 94,688 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de
probabilidade.

Foi observada uma relacdo direta entre o tamanho das sementes e
porcentagem de germinacdo. Pelos resultados apresentados na tabela 3 pode-se
constatar que sementes de peneiras inferiores a 17 podem influenciar
negativamente a qualidade do lote e que, portanto a classificagdo por peneiras

melhora a qualidade de lotes de sementes de feijao.

4.5 Emergéncia
Os resultados da analise de varidncia para a variavel emergéncia,
apresentados na tabela 3A, revelam que houve diferenca significativa apenas em

relagdo a época de colheita.
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Como se pode observar na figura 8, a expressdo do vigor das sementes
seguiu ao longo do desenvolvimento um padrao que pode ser descrito em trés
fases. Na primeira fase, a partir dos 70 DAE houve uma tendéncia de redugdo
por um periodo de aproximadamente 6 dias. A partir desse ponto, numa segunda
fase, a tendéncia foi de aumento na porcentagem de emergéncia até um ponto
acima de 90 DAE. Em seguida, numa fase 3, houve novamente uma tendéncia
de queda na porcentagem de emergéncia. Esta queda na tultima fase foi
provocada pelo inicio do periodo chuvoso, o que provavelmente favoreceu o

inicio do processo de deterioragdo, causando a queda no vigor.

102 -

y=2139,5625 - 73,834375x + 0,877813x* - 0,003438x>
R>=0,1

% Emergéncia

88 T T 1
70 80 90 100

Epoca (DAE)

FIGURA 8 Médias obtidas no teste de emergéncia de sementes de feijdo, em
funcao da época de colheita.

Em algumas espécies as sementes adquirem poder germinativo logo ap6s
a embriogénese, e em seguida passam por um periodo de dorméncia durante o
desenvolvimento. Normalmente nesses casos, pode-se constatar um aumento no

conteudo de 4cido abscisico (ABA) ligado a essa baixa expressdo da
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germinabilidade. Na fase seguinte do desenvolvimento, por redugdo relativa ou
absoluta no conteudo de ABA, as sementes voltam a expressar de forma
crescente o poder germinativo, mas a germinacdo passa a ser impedida apenas
pelo baixo conteido de &dgua, naturalmente determinado nessa fase pela
dessecacdo das sementes.

De acordo com Rock & Quatrano (1995), o ABA atua em diferentes
eventos durante o desenvolvimento da semente, incluindo a inibicdo da
germinacdo precoce ¢ dorméncia. Ainda segundo este autor, os niveis de ABA
geralmente sdo elevados nos estagios iniciais do desenvolvimento e decrescem
durante a maturagdo do embrido.

A redug@o do poder germinativo ap6s o ponto de maturidade fisiologico
¢ devido a deterioragdo. A deterioracdo das sementes no campo esta relacionada
com os efeitos do ambiente, principalmente quando este periodo coincide com
épocas de precipitagdes intensas. A fase compreendida entre a maturidade
fisiolégica e a colheita pode ser considerada como um periodo de
armazenamento em campo, durante o qual as condi¢des climaticas raramente sdo
favoraveis, fazendo com que se inicie o processo de deterioracdo das sementes.

De acordo com Matthews (1985) a principal conseqiiéncia da
deterioracdo de sementes ¢ a reducdo dos valores de germinagdo, entretanto, iSso
¢ frequentemente precedido pela redugdo na velocidade de germinacdo e
emergéncia de plantulas. Para Popinigis (1985), pelo teste de vigor, evidenciam-
se alteracdes mais sutis resultantes da deterioracdo das sementes do que pelo

teste de germinagao.

4.6 Indice de velocidade de emergéncia (IVE)
Como se pode verificar na Tabela 3A, ha diferencas significativas apenas
entre as Epocas de Colheita, quando as sementes sio avaliadas pelo indice de

velocidade de emergéncia de plantulas de feijao.
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Verifica-se na figura 9, que a expressdo do vigor pelo indice de
velocidade de emergéncia durante o desenvolvimento das sementes de feijdo,
independente da cultivar e do tamanho das sementes, seguiu um padrdo
semelhante aquele descrito para a porcentagem de emergéncia.

Este fato esta de acordo com Souza (1988) e Nogueira (1988), os quais
verificaram que o indice de velocidade de emergéncia nao foi influenciado

significativamente pelos tamanhos de sementes.

12,2 -

y =295,743438 - 10,250849x + 0,121784x* - 0,000477x>

12
11,8 A
11,6
11,4 4

IVE

11,2
11

10,8

10, 6 T T 1
70 80 90 100

Epoca (DAE)

FIGURA 9 Médias obtidas no indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
sementes de feijao, em funcdo da época de colheita.

4.7 Condutividade Elétrica
Pelos resultados da anélise de variancia (Tabela 3A) realizada nos dados
do teste de condutividade elétrica pode-se observar que houve diferenca

significativa apenas para a interagdo; tamanho de sementes x época de colheita.
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Pode-se observar na figura 10 que houve uma resposta linear e
decrescente em funcio das Epocas de Colheita para os diferentes tamanhos de
sementes, existindo uma maior tendéncia de queda para a testemunha e as
sementes retidas na peneira de 14, respectivamente. Possivelmente, os altos
valores de condutividade elétrica observados aos 70 e 80 DAE sdo devido a alta
propor¢do de sementes ainda em fase de formacgdo, as quais tiveram suas
capacidades de reorganizagdo das membranas celulares comprometidas no
processo de embebicdo, o que favorece a liberagdo de maior quantidade de
eletrélitos na solugdo. Ja aos 90 e 100 DAE estes valores tenderam a diminuir,
uma vez que estas sementes ja se encontravam em estadios finais do

desenvolvimento, com suas membranas bem formadas.

——14 551 03-183x R2=0,8590
—A—17 y=15515-087x R*=0,5966
—e— 18 y-—187.28-126x R2=0,9139
o Test =365.50-2,65x R?=09395

200

160

120

(0]
o

Cond. Elétrica

N
o

0 T T T 1
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Epoca (DAE)

FIGURA 10 Médias obtidas no teste de condutividade elétrica de sementes de
feijao, em fungdo da época de colheita.
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O estadio de desenvolvimento ou matura¢do da semente no momento da
colheita ¢ um dos fatores que pode também influenciar o resultado da
condutividade elétrica. Deste modo, redug¢do da condutividade elétrica, durante o
processo de maturagdo das sementes, foi observada em ervilha (Bedford &
Matthews, 1976), em feijao-francés (Siddique & Goodwin, 1985) e em milho
(Vieira et al., 1995; Vieira et al., 1999).

Ja para o desdobramento dos tamanhos de sementes dentro de cada
época de colheita (Tabela 4), observa-se que independente da época de colheita,
a testemunha foi inferior. Além disso, pode-se verificar que nas fases mais
tardias do desenvolvimento, a condutividade elétrica do lixiviado das sementes
se assemelha independente dos tamanhos. Pode-se inferir, com base nessas
observacdes que a integridade funcional das membranas celulares nas sementes
¢ adquirida gradativamente durante o desenvolvimento e que essa integridade
nas sementes menores acontece em fases mais tardias do desenvolvimento em
relagdo as sementes de maior tamanho do mesmo lote. A maior condutividade
elétrica da solu¢do de embebigdo observada na testemunha pode ser atribuida a
residuos aderidos as sementes, uma vez que estas ndo passaram pela

classificagdo em peneiras.

TABELA 4 Médias obtidas no teste de condutividade elétrica de sementes de
feijao, em funcdo da classificagdo por tamanhos.

Epoca de Colheita

Tamanho

70 80 90 100
Test 183,485 a 154,226 a 114,643 a 108,313 a
14 117,301 b 116,930 b 76,775 b 69,553 b
17 86,843 ¢ 99,189 ¢ 73,628 b 66,494 b
18 96,026 ¢ 93,016 ¢ 69,126 b 61,929 b

As médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
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Martins et al. (1997) trabalhando com sementes de soja, verificaram que
sementes pequenas apresentaram maiores valores de condutividade elétrica que

sementes médias e grandes.

4.8 Teste de frio

Os resultados da andlise de variancia, apresentados na tabela 3A,
revelam que houve diferencas significativas para Epoca de colheita x Cultivar e
Tamanho de sementes para a variavel Teste de Frio.

Pode-se observar na figura 11, que o comportamento do vigor medido
pelo teste de frio na cultivar BRS Horizonte foi linear e crescente em fungdo da
época de colheita das sementes. Ja para a cultivar BRS Majestoso observar-se
um comportamento semelhante aquele observado quando as avaliagcdes foram
realizadas pelo teste de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia. A
diferenca observada entre as cultivares, nesse caso pode ser atribuida a
mudangas fisioldgicas, provavelmente devido as restrigdes internas nas sementes
da cultivar BRS Horizonte, causada pela exposi¢do as baixas temperaturas. Ja
para a cultivar BRS majestoso, tal fato ndo foi observado. Cultivares de feijao
pode responder de diferentes maneiras a condigdes de estresse, demandando
avaliagdes que considerem tais variagdes entre cultivares, sendo que estas

avaliagdes ndo foram realizadas no presente trabalho.
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FIGURA 11 Médias obtidas no teste de frio de sementes de feijao, para as
cultivares BRS Horizonte (H) ¢ BRS Majestoso (M), em fungdo

Na tabela 5, pode-se observar que o vigor das sementes maiores,
peneiras 17 e 18, assim como da testemunha, foram maiores quando comparado
com o vigor das sementes pequenas, peneira 14. Sementes pequenas, por

possuirem uma menor quantidade de reservas, provavelmente sdo mais sensiveis

a estresses.

TABELA 5 Médias obtidas no teste de frio de sementes de feijdo, em fungédo

Epoca (DAE)

da época de colheita.

da classificag@o por tamanho de sementes.

Tamanho %

Test. 91,81 a
14 87,63 b
17 92,50 a
18 91,75 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knot, a 5% de

probabilidade.
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Segundo White & Gonzalez (1990), sementes de maior tamanho
geralmente possuem melhor qualidade fisioldgica, o que pode ser vantajoso sob
condi¢des de estresse.

Menezes et al. (1991) estudaram a influéncia do tamanho e da forma de
sementes de milho no seu vigor. Apos as andlises, os autores observaram que o
vigor das sementes de maior tamanho era maior em comparacao com o vigor das
sementes de menor tamanho. Carvalho & Nakagawa (2000) verificaram que o
tamanho das sementes ndo tem influéncia sobre a germinagio, mas afeta o vigor
da plantula resultante, sendo que as sementes de maior tamanho originam
plantulas mais vigorosas e, em condigdes variaveis de campo, podem resultar em

estandes superiores.

4.9 Analises bioquimicas (Eletroforese)
4.9.1 Esterase

Maiores atividades da enzima esterase foram observadas em sementes
colhidas nos estadios mais precoces (70 e 80 DAE) e mais tardios (100 DAE) do
desenvolvimento na cultivar Horizonte e no estddio mais tardio (100 DAE) na
cultivar Majestoso. Estas alteragcdes nos padrdes desta enzima podem ser
relacionadas com o processo de deterioracdo no caso dos estadios mais tardios e
de imaturidade nos estagios mais precoces. A atividade da esterase estd ligada a
degradagdo de lipideos sendo que o aumento da atividade dessa enzima deve
estar ligada a intensificacdo do metabolismo e da respiragdo, tipica dos

organismos sob estresse.
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FIGURA 12 Padrdes isoenzimaticos da esterase de sementes de feijao em
fun¢do da época de colheita (70, 80, 90 e 100 DAE), tamanhos de
sementes (Testemunha - T, 14, 17 e 18) e cultivares (Majestoso —
M; Horizonte — H).

4.9.2 Superdxido Dismutase (SOD)

Nao foi possivel observar diferencas no perfil eletroforético revelado
para SOD em fungdo da época de colheita ¢ tamanho das sementes. Houve um
discreto e semelhante nivel de atividade dessas enzimas nas sementes de feijdo
das duas cultivares estudadas. A Superoxido Dismutase faz parte do sistema
enzimatico para protecdo das células contra a acdo do superoxidos, iniciador da
producdo de radicais livres. Segundo Nkang et al. (2000), enzimas removedoras
de radicais livres como a superoxido dismutase, podem reduzir os produtos
toxicos resultantes do ataque de radicais livres, antes que os danos possam

ocorrer. Provavelmente no nivel de deterioragdo em que se encontravam as
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sementes logo apos a colheita, os estresses induzidos pelos tratamentos ndo

foram proprios para ativagdo dessa enzima.

70 80 90 100
A A A A

70 80 90 100
N

FIGURA 13 Padrdes isoenzimaticos de superoxido dismutase (SOD) de
sementes de feijdo em funcdo da época de colheita (70, 80, 90 e
100 DAE), tamanhos de sementes (14, 17 e 18) e cultivares
(Majestoso — M; Horizonte — H).

4.9.3 Proteinas resistentes ao calor

As proteinas resistentes ao calor sdo correlacionadas com a tolerancia a
dessecacdo adquirida nas fases finas do desenvolvimento das sementes. Assim o
conteudo de proteinas desse grupo, tende a crescer ao longo do desenvolvimento
das sementes e reduzir com a evolugdo do processo de germinacdo ou
deterioracdo das sementes. Blackman et al. (1995), estudando o
desenvolvimento de tolerdncia a dessecagdo em soja e Faria et al. (2004), em

milho, encontraram resultados semelhantes, concluindo que as LEAs s@o
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induzidas pelo desenvolvimento e, artificialmente, por secagem. Padrio
correspondente a essa descricdo pode ser observado até 90 DAE no perfil
eletroforético das proteinas resistentes ao calor extraidas da cultivar Majestoso,
principalmente para as sementes retidas nas peneiras 14 e 17. Na cultivar
Horizonte, embora as canaletas referentes as sementes de peneira 18 colhidas
aos 70 DAE e as sementes de peneira 14 colhidas aos 80 DAE tenham
expressoes de quantidades menores da proteina, por fatores ndo consistentes
neste trabalho, o padrdo geral do perfil eletroforético da proteina nessa cultivar
também ¢é coerente com a descri¢do inicial do comportamento das proteinas
resistentes ao calor no desenvolvimento de sementes.

Pode-se observar ainda, aos 100 DAE, uma menor expressdo das
proteinas resistentes ao calor. Estd menor atividade pode ser atribuida a presenga
de sementes em estigios iniciais de germinagdo, apresentando inicio de
protrusdo radicular. Embora nesta época de colheita as atividades destas
proteinas apresentem baixas, observa-se ainda atividade um pouco mais
expressiva para as sementes retidas na peneira 14, o que provavelmente esta
relacionado com o estadio de desenvolvimento destas sementes, uma vez que
estando em um estaddio mais tardio de desenvolvimento, estas apresentem um

baixa percentagem de sementes germinadas.
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FIGURA 14 Padroes isoenzimaticos de proteinas resistentes ao calor (LEAs) de
sementes de feijao em fungdo da época de colheita (70, 80, 90 e
100 DAE), tamanhos de sementes (14, 17 e 18) e cultivares
(Majestoso — M; Horizonte — H).

51



5 CONCLUSOES

Epoca de colheita influencia na qualidade, produtividade e tamanho de
sementes de feijao.

Melhores padrdes de qualidade, produtividade e a época indicada para a
colheita das Cultivares BRS Majestoso e BRS Horizonte ocorrem aos 90 DAE.

Sementes maiores, retidas nas peneiras 17/64 e 18/64 sao de melhor
qualidade fisiologica.

Atraso na colheita, de 5 a 10 dias, em relacdo a época tradicional (95
DAE), proporciona queda na qualidade fisiologica das sementes, além de
acarretar queda na produtividade devido & deiscéncia das vagens.

Eletroforese da enzima Esterase e das proteinas resistentes ao calor sdo
potenciais marcadores dos estagios de desenvolvimento em sementes de feijao.

Nao houve alteragdes no padrio eletroforético da enzima Superdxido

Dismutase ao longo do desenvolvimento de sementes de feijdo.
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TABELA 1A Resumo do quadro de anélise de variancia para produtividade.

Quadrado Médio

Fontes de variacao GL
Produtividade

Cultivar 1 1968862,148450*
Blocos 3 23562,501892
Erro 1 3 55403,407225
Epoca 3 3056616,613383*
Erro 2 9 100008,885203
Cultivar*Epoca 3 137387,464283
Erro 3 9 77837,04873
Total 31
CV 1 (%) 15,34
CV 2 (%) 20,61
CV 3 (%) 18,18

* significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
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TABELA 2A  Resumo do quadro de analise de variancia para retengdo em
peneiras.

Quadrado Médio

Fontes de variagéo

GL Retencédo em peneiras
Cultivar 1 0,000000
Blocos 3 0,000003
Erro 1 3 0,000019
Epoca 3 0,000003
Erro 2 9 0,000011
Epoca*Cultivar 3 0,000003
Erro 3 9 0,000015
Tamanho 2 1913,739889
Tamanho*Epoca 6 2351,525458*
Tamanho*Cultivar 2 838,248659*
Tamanho*Epoca*Cultivar 6 60,346587
Erro 4 48 27,349569
Total 95
CV1 (%) 0,01
CV 2 (%) 0,01
CV 3 (%) 0,01
CV 4 (%) 15,69

* significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade
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TABELA 3A Resumo do quadro de andlise de varidncia das avalia¢des fisiologicas — germinag@o, condutividade
elétrica, emergéncia, indice de velocidade de emergéncia (IVE) e teste de frio.

Quadrado Médio

Fontes de variagao et Germinagéo CondL,Jtn'ndade Emergéncia IVE Teste de Frio
Elétrica

Cultivar 1 7,031250 1609,288278 15,125000 0,401632 536,281250
Blocos 3 9,947917 188,348513 20,583333 0,812276 20,614583
Erro 1 3 69,197917 345,383500 20,708333 0,318849 21,614583
Epoca 3 323,614583* 16059,363402 402,750000%* 8,122009* 697,114583
Erro 2 9 13,059028 568,432763 21,500000 0,401486 19,836806
Epoca*Cultivar 3 53,031250 1956,773180 40,875000 0,793478 286,614583*
Erro 3 9 27,864583 834,521672 23,125000 0,376458 56,392361
Tamanho 3 103,864583* 25326,833298 18,583333 0,137624 158,281250*
Tamanho*Epoca 9 13,197917 1045,013215* 17,500000 0,239945 38,947917
Tamanho*Cultivar 3 25,114583 302,254822 8,208333 0,084759 21,447917
Tamanho*Epoca*Cultivar 9 16,447917 185,063980 7,291667 0,111824 25,892361
Erro 4 72 11,100694 162,618156 11,784722 0,222433 24,559028
Total 127

CV 1 (%) 8,85 18,73 4.79 4,82 5,11

CV 2 (%) 3,85 24,03 4.88 5,41 4,90

CV 3 (%) 5,62 29,12 5.07 5,24 8,26

CV 4 (%) 3,55 12,85 3.62 4,03 5,45

* significativo pelo teste de F a 5% de probabilidade



