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Resumo

MAGAMBA, Claudia Pedro. Desempenho fisiolégico de sementes de feijdo carioca
armazenadas em diferentes condi¢cbes ambientais. 2025. Dissertacao (Mestrado) -
Programa de Po6s Graduacédo em Ciéncias e Tecnhologia de Sementes, Faculdade de

Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2025.

A qualidade da semente € de grande importancia, pois exerce forte influéncia na
produtividade final das culturas. Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o
desempenho fisioldgico de sementes de feijdo armazenadas em diferentes condicbes
ambientais. Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente causalizado em
parcelas subsubdivididas (5 x 3) x 4, com trés repeticoes, sendo o fator A - cinco lotes
de sementes de feijao carioca, fator B - condicdo de armazenamento: ambientes Al, A2
e A3 e fator C - tempo de armazenamento: zero, 60, 120 e 180 dias. As variaveis
avaliadas foram o teor de agua, primeira contagem de germinacdo, germinacao,
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, plantulas normais fortes, plantulas
normais fracas, massa seca da parte aérea da plantula e emergéncia em canteiro. No
decorrer do periodo de armazenamento ocorre reducdo do potencial fisiolégico de
sementes de feijdo carioca, sendo o grau de reducédo variavel conforme a qualidade
fisioldgica inicial dos lotes e as condi¢cdes de armazenamento. Lotes de sementes de
feijdo de qualidade fisiologica superior podem ser armazenados em condicfes de
ambientes 2 e 3 (com temperatura e umidade do ar similares ao do presente estudo) por
periodos de até 180 dias. Lotes de sementes de qualidade fisioldgica inferior devem ser
armazenados em condi¢cOes de baixa temperatura e, preferencialmente, baixa umidade

relativa, mesmo para periodos inferiores a 180 dias.

Palavras-chave: Phaseolus wvulgaris L.; armazenagem; qualidade fisiologica,

longevidade; umidade do ar.



Abstract

MAGAMBA, Claudia Pedro. Physiological performance of bean seeds stored under
different environmental conditions. 2025. Dissertation (Master’s) - Post Graduation
Program in Seed Science and Technology, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal

University of Pelotas, Pelotas, 2025.

Seed quality is very important, as it determines the final crop productivity. Thus, the
objective of this study was to evaluate the physiological performance of common bean
seeds stored under different environmental conditions and periods. The experiment was
arranged in split split plot (5 x 3) x 4 in basis of randomized complete design with three
replications, where factor A - five seed lots, factor B - storage conditions: Al, A2 and A2,
and factor C - storage time: zero, 60, 120 and 180 days. The variables evaluated were
water content, first germination count, germination, accelerated aging, electrical
conductivity, strong normal seedlings, weak normal seedlings, thousand-seed weight, dry
weight of the aerial part of the seedling and emergence in seedbed. Lots of carioca bean
seeds of superior physiological quality can be stored in A1 and A2 conditions for periods
of up to 180 days. Seed lots of inferior physiological quality must be stored in low
temperature conditions and, preferably, low relative humidity, even for periods of less
than 180 days.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; storage; physiological quality; longevity; air humidity.
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1. Introducéo

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € uma planta pertencente a familia Fabaceae e
originaria do continente americano. E a espécie mais cultivada e consumida do género
Phaseolus (RATHNA PRIYA; MANICKAVASAGAN, 2020). O feijao possui uma elevada
gama de cultivares disponiveis no mercado, fornecendo graos que fazem parte da dieta
basica da populacéo brasileira. Os graos dessa espécie possuem alto valor nutritivo e
sdo fonte importante de proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais, fibras déiticas e
compostos fendlicos, que contribuem para o bom funcionamento do organismo do
consumidor (MIKLAS; SINGH, 2007; RATHNA PRIYA; MANICKAVASAGAN, 2020).
Portanto, o feijdo apresenta relevancia cultural na culinaria de diversos paises e culturas.
Além disso, o feijao tem grande importancia socioeconémica por ser uma leguminosa
mais abrangente e utilizada nos cincos continentes, além de ser produzido por pequenos,
meédios e grandes produtores, sendo assim uma grande fonte de emprego e renda
(DALCHIAVON; NEVES; HAGA, 2016).

O Brasil esta entre os maiores produtores de graos de feijdo no mundo, junto com
a Mianmar, india e China (FAOSTAT, 2025). No Brasil, as regiées mais produtoras dos
graos do feijdo sédo o Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste. Estas regides sao também
as principais produtoras comerciais de sementes desta cultura (DALCHIAVON; NEVES;
HAGA, 2016). As sementes de feijdo sdo insumos de maior significancia no contexto de
altas produtividades e para que sejam consideradas de alta qualidade, devem apresentar
caracteristicas sanitarias, fisicas, genéticas e fisiologicas adequadas (KRZYZANOWSKI
et al., 2020; SUNDARESWARAN et al., 2023). Essas caracteristicas sdo essenciais para
que as plantas possam expressar todo o seu potencial e contribuir para elevar a
produtividade final.

O armazenamento das sementes inicia-se, antes da operacéo de colheita, ou seja,
quando as sementes alcangcam o ponto de maturidade fisiolégica (PESKE, VILLELA e
PESKE, 2019). Depois da colheita das sementes, as condigcbes do ambiente e o seu
armazenamento, devem ser adequados para a preservacao da qualidade fisiologica até
a safra seguinte (AZEVEDO et al., 2003). Este armazenamento, baseia-se na
minimizagdo das atividades enzimaticas e respiratorias que levam a redugdo da

qualidade fisiologica e ao desenvolvimento de insetos, roedores e fungos, que
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posteriormente degradam a qualidade das sementes (JOSE et al., 2010; PONTES et al.,
2006). Este processo é feito, principalmente, pelo controle do teor de agua das sementes,
umidade relativa do ar e da temperatura do ambiente de armazenamento (TRAIL et al.,
2021). Adicionalmente, a qualidade inicial das sementes, que é determinada pelas
condicBes sob as quais as sementes ficam expostas durante a sua formacao, maturacao,
colheita e secagem, também afeta a conservabilidade durante o0 armazenamento.

Os problemas de armazenamento de produtos agricolas constituem objeto de
estudo permanente, visando prolongar ao maximo a qualidade dos produtos
armazenados, sejam elas sementes ou graos para consumo (TRAIL et al., 2021). Desta
forma, informacdes a respeito do comportamento das sementes frente as diversas
condi¢bes de armazenamento podem auxiliar na tomada de decisdo sobre o adequado
armazenamento, em funcdo da sua finalidade. Acredita-se que a qualidade fisiol6gica
das sementes de feijdo pode ser preservada sob condicbes ambientais de baixa
temperatura e baixa umidade relativa do ar, a partir de sementes de elevado potencial
fisiologico. Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho
fisiologico de sementes de feijdo armazenadas em diferentes condicdes ambientais.
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2. Revisdo da Literatura

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é uma planta pertencente a familia Fabaceae. E
origindrio do continente americano, embora o seu local exato de origem seja
desconhecido. O feijdo, a espécie mais cultivada e consumida do género Phaseolus, se
tornou uma das culturas mais importantes em todo o mundo devido a sua facil
disponibilidade e boas propriedades nutricionais (RATHNA PRIYA; MANICKAVASAGAN,
2020). O feijoeiro € uma planta autdgama, dado que a fecundacdo ocorre dentro da
mesma flor e da mesma planta. Nas plantas do feijoeiro, ocorre a cleistogamia, que é um
fenbmeno pelo qual a fecundacdo ocorre antes da flor abrir-se completamente.
Entretanto, a fecundacéo cruzada pode ocorrer, podendo ser elevada, principalmente
guando for realizada por insetos polinizadores (MIKLAS; SINGH, 2007).

Normalmente, o ciclo do feijoeiro varia de 70 a 120 dias em funcao do genotipo.
Entretanto, existem genotipos com um ciclo mais longo, de até 200 dias. Esta espécie,
geralmente cresce na estacao quente e néo tolera baixas temperaturas. Pode apresentar
habito de crescimento determinado (tipo I) ou indeterminado (tipo Il, 1ll e V), que é
definido pela parte terminal do caule e dos ramos laterais (DE CARVALHO et al., 2014).
O habito de crescimento determinado apresenta crescimento ereto, o caule produz nés
limitados e quando a inflorescéncia é emitida, o crescimento do caule é interrompido. Por
outro lado, no crescimento indeterminado, o caule continua seu crescimento, emitindo
ramos secundarias e gemas florais (RATHNA PRIYA; MANICKAVASAGAN, 2020).

O feijao possui varios tipos, como o feijao preto, feijao carioca, feijao branco, feijao
vermelho e feijdo marinho, em funcao da cor do tegumento dos graos. Os tipos coloridos
apresentam maior quantidade de compostos fendlicos que atuam na prevencdo de
doencas cardiovasculares, diversos tipos de cancer e diabetes tipo 2, devido a sua a¢éao
antioxidante nas células (MIKLAS; SINGH, 2007).

Os gréos desta espécie, que fazem parte da dieta basica da populagéo brasileira,
possuem uma rica composicao nutritiva (RATHNA PRIYA; MANICKAVASAGAN, 2020).
Sao fontes de proteina com um teor que varia de 21 a 25%, carboidratos com um teor
que varia 60 e 65%, fibras déiticas com um teor que varia de 3 a 7%, vitaminas, minerais
e compostos fendlicos (MIKLAS; SINGH, 2007; RATHNA PRIYA; MANICKAVASAGAN,

2020). Por conta da sua composicdo nutritiva e fatores benéficos & salde dos
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consumidores, o feijdo tem aplicacbes crescentes na inddstria nutracéutica para o
desenvolvimento de alimentos funcionais. Além disso, o feijdo tem grande importancia
socioeconémica no agronegocio, por ser uma leguminosa mais abrangente e relevante
no que diz respeito ao consumo. O feijdo é também a espécie mais antiga e mais utilizada
nos cincos continentes (DALCHIAVON; NEVES; HAGA, 2016).

Apesar das propriedades positivas, o feijao tem tido algumas limitacbes, como a
presenca de fatores antinutricionais, maior tempo de cozimento e aminoacidos com baixo
teor de enxofre, afetando deste modo as condi¢des de processamento (RATHNA PRIYA,
MANICKAVASAGAN, 2020). A producdo mundial de grdos de feijdo vem aumentando e
nos ultimos 20 anos agricolas registrou-se um aumento de cerca de 50% (Figura l1a),
devido a expansdo das areas de producdo e as melhorias nas praticas agricolas,
incluindo o uso de sementes de boa qualidade. O continente Asiatico é o principal
produtor do feijao em nivel mundial, representando mais de 43% da producao mundial,
seguido pelo continente americano com 29,35% da producdo mundial, continente
africano (24,36%), Europa (2,02%) e Oceania (0,38%) (Figura 1b).

Figura 1. (a) Dinamica da producéo de feijdo no mundo e (b) produgdo média nos diferentes continentes
(2004 - 2023).

- @ (b)

T T T T T 14 T T T T T 56
—— Area 32 [ | Produgéo
36| —— Produgio 20 12 +|—e— Percentagem -48
334 = 210 40
) r28e,  © aE:
< = 2 g o
o 30+ 6 o - 32 8
:‘/ l% 18'\ 6 i / 24 UC.)
S 271 S 3 . S
o K- 9
< o N 4A 16
24 Loo o o
21 20 ’ 8
18 18 O T T T T f O
T T T T T . (b' . fb' ,\'b, @, .\{b,
B © 2 © 0 M K g KOS
@00 @QO r)})'\‘ ,?,0'\« rLQr?’ 797’ v ?S(\Q’ 2 OOQ’

Fonte: FAOSTAT (2025)

17



No ano agricola de 2023, a producao global de feijao foi de 28,51 milhdes de
toneladas (MT) em uma éarea de 37,75 milhdes de ha (FAOSTAT, 2025). Brasil foi o
segundo maior produtor de feijao, com cerca de 2,90 MT, depois da india que produziu
6,49 MT. Mianmar (2,90 MT), Tanzania (2,68 MT), China (1,48 MT), Estados Unidos de
Ameérica (1,07 MT), Uganda (0,87 MT), Quénia (0,86 MT), Burundi (0,83 MT) e Argentina
(0,79 MT) também estiveram entre os 10 maiores produtores de feijdo no mundo. No
Brasil, as regides mais produtoras de graos de feijado sdo o Sul, que € responsavel por
cerca de 1,01 milhdo de toneladas. A regido do Nordeste ocupa o segundo lugar,
responsavel por 777,50 mil toneladas, seguida por regides Sudoeste (701,60 mil ton.),
Centro-Oeste (658,00 mil ton.) e Norte (103,90 mil ton.) (CONAB, 2025). Estas regioes,
sdo também as principais produtoras comerciais de sementes desta cultura. Parana,
Minas Gerais, Mato Grosso, Goias, Bahia e Sdo Paulo, sdo os principais estados
produtores de graos de feijdo (DALCHIAVON; NEVES; HAGA, 2016).

As sementes sdo 0s principais vetores de disseminacdo dos espermatofitos e a
base da agricultura. Assim, as sementes sdo o principal elemento no estabelecimento,
expansao, diversificacdo e desenvolvimento da agricultura. As sementes também
permitem a continuidade da existéncia de muitas espécies de origem vegetal. A producédo
da maioria de alimentos de origem vegetal, incluindo graos e vagens frescas de feijao,
depende das sementes. A qualidade da semente € de grande importancia, pois pode
determinar a produtividade das culturas. A populacdo mundial estd em continuo
crescimento, o que elevou a demanda de alimentos. Adicionalmente, espera-se que haja
9,8 bilhdes de pessoas para alimentar pela agricultura nos proximos 50 anos (CORSO et
al., 2021).

A semente de feijdo normalmente possui trés componentes: o tegumento
(revestimento), tecido de reserva e eixo embrionario. O tegumento fornece protecéo
contra agcdes mecanicas, insetos e microrganismos, para além de regular a entrada de
agua e oxigénio necessarios para a germinacao. Os tecidos de reserva fornecem
nutrientes que atuam como combustivel para a germinagéao e surgimento de uma nova
planta a partir do eixo embrionario (CORSO et al., 2021; SUNDARESWARAN et al.,

2023). A etapa de maturacdo das sementes na lavoura é fundamental para o acumulo
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adequado das reservas nutritivas. Nesta etapa, o fluxo de material de entrada é maior em
relacdo ao fluxo de material de saida, permitindo o acumulo de compostos nutritivos.
Portanto, as sementes sdo consideradas um 6rgéo coletor que armazena reservas de
carbono, nitrogénio e enxofre em proteinas, lipidios, carboidratos e metabdlitos
especializados (CORSO et al., 2021).

E importante que as sementes sejam de boa qualidade, dado que elas geralmente
originam plantas mais vigoras e mais produtivas. A qualidade das sementes € definida
como o somatorio de atributos genéticos, fisioldgicos, fisicos e sanitarios que indicam a
capacidade da semente de desempenhar funcdes vitais na producdo agricola, como
germinacao, vigor e longevidade (PESKE; VILLELA; MENEGHELLO, 2012). Sementes
de alta qualidade produzem plantas vigorosas e de rapido crescimento que podem resistir
ou tolerar a pragas e doencas até certo ponto, melhoram a resisténcia a estresses
abidticos, a responda a fertilizacdo e outros insumos (SUNDARESWARAN et al., 2023).
Sementes de alta qualidade devem apresentar caracteristicas fisicas, genéticas,
sanitarias e fisiologicas adequadas (DEIVASIGAMANI; SWAMINATHAN, 2018;
SUNDARESWARAN et al., 2023). Essas caracteristicas sdo essenciais para que as
plantas possam expressar todo o seu potencial agricola.

Durante a utilizacdo das sementes da cultura de feijdo na lavoura, a etapa da
germinacao é umas das fases mais cruciais. O processo de germinacao se inicia quando
a umidade do solo esté satisfatéria e se ocorrer o défice hidrico no solo durante esses
processos, frequentemente  ocorre  grandes perdas na  produtividade
SUNDARESWARAN et al.,, 2023). A taxa de utilizacdo anual de sementes de feijao
comum no Brasil ainda é bastante baixa, cerca de 18%, devido ao uso de graos da safra
anterior (ZUCARELI et al., 2015). Estes gréos utilizados como sementes nao apresentam

requisitos de qualidades fisioldgica necessaria.
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Figura 2. Morfologia da semente de feijéo.

A semente com boa qualidade fisica tem tamanho, peso e cor uniformes, para
além de estar livre de materiais indesejados como pedras, detritos, poeira, sementes de
outras espécies e outros materiais inertes, terra e palha. A qualidade genética esta
relacionada com a pureza varietal, que se refere a semente fiel ao tipo, e é importante
para obter uma populacdo vegetal pura de uma cultivar especifica. Misturas varietais
podem causar maturacao desigual, reduzir o rendimento, aumentar a suscetibilidade a
doencas e pragas, assim como reduzir a adaptabilidade a condicdes ambientais
especificas (SENDEKIE, 2020). A qualidade genética da semente é garantida na lavoura
durante a producdo das sementes, respeitando as normas de producéo de sementes,
incluindo o isolamento da area de producéo e purificacdo das lavouras (ZIMMER, 2019).

A qualidade sanitaria indica o grau de ocorréncia de microrganismos e insetos que
causam doencgas ou danos a semente no armazenamento ou que Sao capazes de causar
doencas e reducdes na produtividade das culturas no campo. A qualidade fisiologica
determina o valor real da semente para cultivo. A utilizacdo de sementes vigorosas pode
assegurar uma populacao de plantas adequada durante a emergéncia e estabelecimento

na lavoura, proporcionando maior velocidade na emergéncia, rapido crescimento e
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uniforme das plantas e, por conseguinte, vantagens no aproveitamento de agua, luz e
nutrientes (FEURTADO, 2017). Segundo Sundareswaran et al. (2023), os testes de
germinacao e vigor, sdo um dos mais utilizados para medir a qualidade fisioldgica da

semente.

O armazenamento das sementes se inicia no campo, ho momento em que a
maturidade fisiolégica € atingida, sendo este o ponto de maior qualidade. Por tanto,
dependendo das condi¢cdes ambientais e de manejo depois da maturidade fisioldgica,
pode haver em seguida, reducdo na qualidade fisiologica (ZIMMER, 2019). Por isso,
colheitas tardias devem ser evitadas para preservacao da qualidade das sementes. O
armazenamento € uma atividade indispensavel para o produtor e tem por objetivo
conservar a qualidade das sementes, preservando seus atributos fisicos, fisiol6gicos e
sanitarios, para posterior semeadura e obtencédo de plantas sadias ap0s a germinacao
(TRAIL et al., 2021). Por isso, € necessario que o ambiente de armazenamento seja
adequando e que as sementes sejam condicionadas de forma correta, para reduzir ao
maximo o processo de deterioracao durante longos periodos (AZEVEDO et al., 2003).

As sementes podem ser classificadas como de vida curta, média e longa. As
Gltimas apresentam longevidade crescente a medida que se diminui o teor de agua e a
temperatura da unidade armazenadora. Sementes ortodoxas prolongam a sua
longevidade ao serem secas a teores de agua de 5 a 8% e acondicionadas em
embalagens impermedaveis, enquanto as recalcitrantes ndo toleram a dessecacao e/ou
sdo suscetiveis a baixas temperaturas (ZIMMER, 2019). As sementes de feijdo sdo
ortodoxas e de vida longa. O armazenamento indevido de todo o tipo de sementes,
caraterizado pela utilizacdo de condicbes ambientais inadequadas, impulsiona a rapida
deterioracédo da semente.

As sementes de feijdo, ap6s a colheita, também podem perder qualidade
rapidamente se armazenadas de forma incorreta (TOLEDO et al., 2009; CASSOL et al.,
2012; DA SILVA, MARCIO MARQUES et al., 2014). O potencial de armazenamento de
sementes ortodoxas, como as de feijdo, € determinado pela sua longevidade, que é
influenciada principalmente pela qualidade inicial, teor de agua, tempo decorrido entre

colheita e a secagem, tratamentos fitossanitarios aplicados, tipo de embalagem,
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temperatura e umidade relativa de armazenamento (TRAIL et al., 2021). Para Cardoso,
Binotti e Cardoso (2012), o processo de deterioracao € inevitavel e irreversivel. Quando
ocorre, as sementes perdem vigor e, consequentemente, durante a germinagao ficam
mais suscetiveis a estresses. No entanto, o processo de deterioracdo pode ser retardado
através do controle de fatores como condicbes de armazenamento e as caracteristicas
da propria semente.

Outro fator que deve ser tomado em conta € o fato de a semente ser um material
hidroscopico, que tem a capacidade de absorver ou ceder agua para o ambiente. Quando
0 ambiente de armazenamento tem uma umidade relativa modificada, a semente tende
a perder ou absorver umidade para o ambiente até que o equilibrio entre eles seja
atingido. Essas caracteristicas sao bastante importantes, pois percebendo como
funcionam o0s mecanismos, pode se preservar da melhor forma as sementes
armazenadas, especialmente, as sementes de feijdo, que apresentam sensibilidade as
condicbes adversas de armazenamento. Durante o periodo do armazenamento, as
atividades biologicas das sementes continuam, causando consumo das suas reservas e
liberando &gua, calor e dioxido de carbono (TRAIL et al., 2021; ZIMMER, 2019).

A temperatura e a umidade relativa sdo os fatores mais determinantes no processo
de perda de viabilidade de sementes durante o armazenamento. Segundo Harrington
(1972), cada diminui¢ao de 5,6 °C na temperatura de armazenamento, a vida util das
sementes duplica e para cada diminuicdo de 1% no teor de 4gua das sementes, a vida
atil delas é aproximadamente dobrada. Esse principio é valido para sementes com teor
de a4gua 5% e 14%. Além disso, estudos demonstraram que 0 armazenamento de
sementes com teores de umidade acima de 13%, especialmente em altas temperaturas,
resulta em um aumento nas atividades bioldgicas das sementes, favorecendo o consumo
das reservas nutritivas, o desenvolvimento de fungos e, consequentemente, a rapida
deterioragédo das sementes.

A deterioracdo da semente esta também relacionada com a alteracdo ou perda da
integridade das membranas celulares, resultando na elevacdo da condutividade elétrica
na agua de embebicdo das sementes. A integridade da semente é degradada
principalmente pela acdo da peroxidase dos lipidios, danificacdo dos mecanismo de
producdo energético e de biossintese e a reducdo das atividades respiratorias,
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acarretando a queda do poder germinativo, vigor e desempenho na lavoura e também
maior susceptibilidade a condi¢cées ambientais adversas e a microrganismos (TOLEDO
et al., 2009; CASSOL et al., 2012). Smaniottto et al. (2014) afirmaram que o aumento da
condutividade elétrica no armazenamento esta também relacionado ao reumedecimento
das sementes, que pode promover uma danificacdo maior no sistema de membranas.
Além disso, o inicio do processo deteriorativo é caracterizado pela desestruturacéo do
sistema de membranas celulares (SANTOS et al. (2005).

Com base nisso, para a preservacao da qualidade das sementes armazenadas,
recomenda-se a sua secagem logo apés a colheita, até teores de agua seguros, o
controlo da umidade do ar e a utilizacdo de embalagens adequadas, para evitar que as
sementes percam ou absorvam agua do ambiente, assim como a reducao da temperatura
de armazenamento (AZEVEDO et al., 2003; JOSE et al., 2010).
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3. Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no laboratorio de analise de sementes e na casa de
vegetacao pertencentes ao Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de
Pelotas - UFPEL, RS - Brasil.

Foram utilizados cinco lotes de sementes de feijdo carioca, da mesma cultivar,
com similaridade quanto a germinacado, produzidos em Formosa - Goias, colhidos na
safra 2023-2024, denominados L1; L2; Ls; La e Ls, com massa seca de mil sementes de
287; 298, 258; 285 e 279 g e teor de agua de 13,4%, 13,5%, 13,1%, 12,2% e 13,2%,
respetivamente.

As sementes foram armazenadas por até 180 dias (15 de abril a 15 de outubro de
2024), em trés condi¢cdes ambientais: ambiente 1 (A1, com temperatura média de 15 + 2
°C e umidade relativa média de 60 - 80%), ambiente 2 (A2, com temperatura média de
20 £ 2 °C e umidade relativa média de 55 - 65%) e ambiente 3 (A3, nas condicdes
ambientais de Pelotas - RS). As avaliacdes da qualidade das sementes foram realizadas
em quatro épocas (zero; 60; 120 e 180 dias).

As sementes de cada lote foram homogeneizadas, utilizando um quarteador e
separadas por tratamento e repeticdo. Em seguida, as sementes foram colocadas em
embalagens de papel Kraft (caixas de papel de 1,0 kg) e armazenadas em diferentes

condicBes de armazenamento (Al, A2 e A3,
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Tabela 1). Nessa Uultima, as sementes foram mantidas em uma sala com
temperatura ambiente, sem incidéncia de raios solares, sendo a temperatura média do
ambiente e a umidade relativa média do ar obtida junto & estacdo meteoroldgica da
Embrapa Clima Temperado (EMBRAPA, 2025).
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Tabela 1. Temperatura média do ambiente e umidade relativa média do ar durante o periodo do estudo para

a condicdo de armazenamento em ambiente 3.

Armazenamento (dias) Temperatura média (°C) Umidade relativa média (%)
0-30 14,6 91,4
31-60 15,9 87,2
61 -90 11,8 86,7
91-120 13,6 87,5
121 - 150 16,7 90,8
151 - 180 19,0 85,8

3.1. Avaliacbes

a) Teor de agua - o método aplicado foi da estufa, a 105 + 3 °C durante 24 h,
empregando duas repeticdes de 5,0 g de sementes. Os resultados do teor de agua foram
expressos em porcentagem, conforme as Regras para Andlise de Sementes (BRASIL,
2009).

b) Germinacdo - foi realizado com quatro subamostras de 50 sementes por
repeticdo, totalizando 200 sementes. As sementes foram dispostas em rolos de papel
toalha do tipo germitest, umedecidos com agua destilada, na propor¢édo de 2,5 vezes a
massa do papel seco. ApGs a semeadura, os rolos foram levados a um germinador tipo
camara de crescimento sob temperatura de 25 °C. As avaliacbes foram realizadas aos
cinco e nove dias ap6s a semeadura, sendo 0s resultados expressos em porcentagem,
de acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

c) Primeira contagem do teste de germinagéo - foi realizada conjuntamente com o
teste de germinacao, contabilizando o nimero de plantulas normais, no quinto dia apés
a instalacao do teste, expresso em percentagem.

d) Envelhecimento acelerado - foi conduzido em caixas plasticas (tipo gerbox) com
o telado, contendo 40 mL de agua destilada ao fundo. Quatro subamostras de 65
sementes por repeticdo foram dispostas em uma camada uniforme sobre a superficie da
tela de aluminio interna e apés levadas a uma camara B.O.D mantida a 41°C, por 72
horas (KRZYZANOWSKI et al.,, 2020). ApoOs este periodo, seguiu-se 0 mesmo
procedimento do teste de germinagao, com avaliacdo aos cinco dias ap0s a semeadura.

e) Condutividade elétrica - foram utilizadas quatro repeticbes de 50 sementes,
totalizando 200 sementes. A amostra foi pesada em balanga digital com precisao de 0,01
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g e as sementes foram colocadas para embeber em copos plasticos de 200 mL, nos quais
foram adicionados 75 mL de agua destilada. Em seguida, os copos foram levados a uma
camera B.O.D. sob temperatura constante de 25 °C, durante 24 h (KRZYZANOWSKI et
al., 2020). A leitura foi realizada mediante o uso de um condutivimetro digital e os
resultados foram expressos em puS cm™ g de sementes.

f) Plantulas normais forte e fracas - conjuntamente ao teste de germinacéo, foi
feita a classificagdo das plantulas normais nas classes fortes (mais vigorosas), fracas
(menos vigorosas), plantulas anormais e sementes mortas. Para subdivisdo das plantulas
em tais classes, foi feita uma contagem apds cinco e nove dias da colocacédo dos rolos
com todas as sementes no germinador. As plantulas normais que demonstraram ser
adequadamente desenvolvidas e morfologicamente perfeitas, ou seja, que apresentaram
todas as estruturas essenciais (sistema radicular, hipocotilo, cotilédones e raiz primaria)
e livres de lesGes ou rachaduras foram removidas e classificadas como fortes. Plantulas
gue ndo apresentaram tais requisitos, permaneceram no teste até o nono dia apés a
colocacédo dos rolos no germinador. Durante a Ultima leitura, todas as plantulas foram
avaliadas em fortes ou fracas, plantulas anormais e sementes mortas (VIEIRA, 1994).

g) Massa seca de plantulas - foram utilizadas as 15 plantulas normais para cada
repeticao, retiradas ao acaso, do teste de germinacédo. Em seguida foi feita a separacéo
da parte aérea e da raiz. As partes separadas foram acondicionadas em sacos de papel
kraft identificados, posteriormente foram levados a uma estufa de circulagdo de ar
forcado, na temperatura de 80°C por 72 h. Apéds, as amostras foram retiradas e pesadas
em balanca de precisédo de 0,001 g. Os dados foram expressos em mg de matéria seca.

h) Emergéncia em canteiro - foi avaliada somente no final do periodo de
armazenamento. Foram semeadas 200 sementes por repeticédo, divididas em 4 fileiras
de 50 sementes cada, com espacamento entre fileiras de 0,20 m e 2,0 cm de
profundidade. O canteiro foi irrigado sempre que necessario. A contagem das plantulas
emergidas foi realizada aos 14 dias apds a semeadura e 0s resultados foram expressos
em porcentagem (BRASIL, 2009).
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3.2. Analise estatistica

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas (5 x 3) x 4 com trés repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA), pelo teste de Fisher, seguido pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett
para verificacdo dos pressupostos de normalidade e a homogeneidade da variancia dos
residuos, respectivamente. Para os fatores lotes e condicbes de armazenamento, as
médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey, a 5% de significancia, e para
o fator quantitativo, tempo de armazenamento, foi realizada andlise de regressdo
polinomial. Por fim, foi feita a andlise de correlacbes e de componentes principais. Todas
as analises foram realizadas utilizando o pacote estatistico R Studio e os graficos com as

curvas de tendéncia foram gerados no programa Origin.
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4. Resultados e Discusséao

A Tabela 2 apresenta o resumo da andlise da variancia para os atributos da
qualidade das sementes armazenadas. Houve interacéo tripla significativa entre lotes de
sementes, condi¢gdes de armazenamento e tempos de armazenamento para todas as
variaveis, excluindo massa seca da parte aérea de plantulas. As interacdes duplas lotes
x condicBes de armazenamento e lotes x tempo de armazenamento foram significativas
para todas as variaveis, excluindo a massa seca da parte aérea de plantulas. Os efeitos
da interacdo dupla condicdo de armazenamento x tempo de armazenamento e dos
fatores principais lote e tempo de armazenamento foram significativos para todas as
variaveis, incluido a emergéncia em canteiro, que foi avaliada no final do
armazenamento. Os efeitos do fator principal condicdo de armazenamento também foram

significativos para todas as variaveis, excluindo a germinacao.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as variaveis teor de agua (TAG), primeira contagem de
germinacao (PCG), germinagéo (G), envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica (CE), plantulas
normais fortes (PFT) e plantulas normais fracas (PFC), massa seca da parte aérea (MSPA) e emergéncia
em canteiro (EC) de plantulas obtidas de cinco lotes (L) de sementes de feijdo carioca em fun¢éo do tempo

de armazenamento (TA) e condicdo de armazenamento (CA).

Fontes de variagdo GL TAG PCG G EA CE PFT PFC MMS MSPA EC

TA 3 ** *% *% ** *% ** ** ** ** -

Residuo a 8 - - - - - - - - - -

Parcelas 11 - - - - - - - - - -

L 4 ** *% *% ** *%* ** ** ** ** *%*

CA 2 ** * ns ** *%* * ** ** ** *%*

L X CA 8 ** *% *% ** *%* ** ** * ns ns

L X TA 12 ** *% *% ** *%* ** ** *%* ns -

CA X TA 6 ** *% *% ** *%* ** * ** *%* -

LxCAXTA 24 *x *x *x *x *x * *x ns ns -

Residuo b 112 - - - - - - - - - -

Total 179 - - - - - - - - -
CV (%) 0,83 0,83 0,80 2,54 2,21 3,93 22,02 0,43 40 1,67
GL - grau de liberdade; CV - coeficiente de variacdo; ns - efeitos ndo significativos; * e ** - efeitos

significativos a 5% e 1%, respectivamente.

O teor de agua inicial das sementes variou entre os lotes (Tabela 3). Aos 60 e 120

dias de armazenamento, as sementes dos lotes 1, 2 e 3 tiveram maior teor de agua no
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ambiente 1, ao passo que, no ambiente 2, o maior teor de agua foi observado em
sementes do lote 1 e no ambiente 3 em sementes do lote 2. Por outro lado, as sementes
do lote 4 apresentaram o menor teor de 4gua em todas as condi¢des ambientais. No final
do periodo de armazenamento, as sementes do lote 3 apresentaram maior teor de agua
(14,2%) no ambiente 1, ao passo que, as sementes dos lotes 1 (11,8%), 2 (11,7%) e 3
(11,6%) apresentaram maior teor de agua no ambiente 2 e as sementes do lote 4 (13,3%)
na condicdo de ambiente 3. Por outro lado, as sementes do lote 5 (11,4% a 13,7%)
tiveram menor teor de agua em todas as condi¢fes de armazenamento.

Comparando as condicbes de armazenamento, aos 60 dias, a condicdo de
ambiente 2 resultou em menor teor de agua em comparagcdo com o ambiente 1 para as
sementes de todos os lotes; e para o ambiente 3, as sementes lotes 1, 3 e 4 tiveram
menor teor de 4gua. Aos 120 e 180 dias de armazenamento, as condi¢cdes de ambiente
2 e 3, resultaram em menor teor de agua em comparacdo com a condicdo do ambiente
3 para sementes de todos os lotes. Adicionalmente, para todos os lotes, o
armazenamento no ambiente 2 resultou em menor teor de &gua em compara¢cao com o

armazenamento no ambiente 3.
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Tabela 3. Teor de agua de lotes de sementes de feijdo carioca submetidas a tempos de armazenamento

em trés condi¢cbes ambientais (Al, A2 e A3).

Tempo de _ Lote Condic¢des de armazenamento
armazenamento (dias) Al A2 A3

1 13,4 aA 13,5aA 13,4 aA

2 13,4 aA 13,5 aAB 13,5 aA

0 3 13,0 aB 13,1 aC 13,1 aB
4 12,1 aC 12,2 aD 12,2 aC

5 13,2 abB 13,3 aBC 13,0 bB

1 13,6 aAB 13,1 bA 13,3 bAB

2 13,5 aAB 12,9 bAB 13,4 aA

60 3 13,7 aA 12,7 cB 13,0 bB
4 13,0 aC 12,0 cC 12,5bC

5 13,3 aB 12,9 bB 13,1 aB

1 13,8 aA 12,5 cA 13,0 bAB

2 13,8 aA 12,3 cB 13,3 bA

120 3 14,0 aA 12,1 cB 13,2 bAB
4 13,4 aB 11,7 bC 13,0 cB

5 13,5aB 12,2 cB 13,1 bAB

1 14,0 aB 11,8 cA 13,0 bC
2 14,0 aB 11,7 cA 13,0 bBC

180 3 14,2 aA 11,6 cA 13,3 bAB
4 13,9 aB 11,6 cAB 13,3 bA

5 13,7 aC 11,4 cB 13,0 bC

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada lote, e mailscula na coluna, em cada
condicdo de armazenamento, dentro de cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05).

O tempo de armazenamento também influenciou o teor de 4gua das sementes.
Nas sementes armazenadas no ambiente 1 (Figura 3), houve aumento de teor de agua
e as sementes dos lotes 3 e 4 apresentaram maior aumento que € evidenciado pela maior
inclinacdo das curvas. Por outro lado, as sementes dos lotes 1, 2 e 5, apresentaram
menor aumento no teor de agua, evidenciado pela menor inclinagdo das curvas. Nas
sementes armazenadas no ambiente 2 e ambiente 3, houve reducéo de teor de agua,
com maior destaque no ambiente 2.

As condi¢cdes ambientais de Pelotas pouco modificaram durante o periodo de

armazenamento, portanto, houve pouca alteragéo no teor de égua nas sementes
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armazenadas. A alteracdo no teor de agua das sementes ocorreu devido as suas

propriedades de higroscopicidade e a pouca flutuacdo de fatores ambientais, como a

umidade relativa e temperatura. Assim, as sementes absorveram umidade do ambiente

guando a umidade relativa aumentava e perderam umidade para o ambiente quando a

umidade relativa reduzia, podendo influenciar a qualidade dessas sementes. O tipo de

embalagem também podera ter influenciado na absor¢cdo ou perda de umidade pelas

sementes, uma vez que as embalagens de papel utilizadas permitem facil absorcéo de
umidade em relagdo as embalagens herméticas (BAKHTAVAR; AFZAL; BASRA, 2019;

TRAIL et al., 2021).

Figura 3. Teor de 4gua de sementes de feijdo carioca (cinco lotes: L1, L2, L3, L4 e L5)

armazenadas em trés condi¢cdes ambientais (Al, A2 e A3), durante o periodo de armazenamento.
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A primeira contagem de germinacdo no inicio do armazenamento foi menor nas
sementes do lote 4 (96% a 98%) em comparacdo com a maioria dos lotes, como o lote 3
(99% a 100%) e o lote 5 (98% a 100%) (Tabela 4). Aos 60 e 120 dias de armazenamento,
para as condicbes de ambiente 1 assim como ambiente 3, as sementes do lote 4
continuaram com 0s menores valores de primeira contagem de germinacdo, ao passo
que, para a condicdo de ambiente 2 ndo foram observadas diferencas significativas entre
os lotes. Aos 180 dias de armazenamento, as sementes dos lotes 1 (98%) e 4 (97%)
tiveram menor germinagdo em comparagdo com os demais lotes na condicdo de
ambiente 1. No ambiente 2 e 3, as sementes do lote 4 também tiveram menores valores
na primeira contagem de germinacdo, com médias de 94% e 91%, respectivamente.

Aos 60 e 120 dias de armazenamento, ndo houve diferengas significativas entre
as condi¢cbes de armazenamento para a primeira contagem de germinagcao. No entanto,
aos 180 dias de armazenamento, a primeira contagem de germinacédo de sementes dos
lotes 1, 2 e 3 ndo variou entre as condi¢cdes de ambiente 1 e ambiente 2, mas foi menor
na condicdo de ambiente 3, evidenciando o impacto negativo de maiores temperaturas
de armazenamentos e umidade do ar na qualidade fisiol6gica das sementes de feijao
(AZEVEDO et al., 2003). No entanto, para as sementes do lote 4, a primeira contagem
de germinacao foi menor na condicdo de ambiente 3 (91%), seguida pela condicédo de
ambiente 2 (94%) e ambiente 1 (97%). Por outro lado, as sementes do lote 5 mostraram
boa preservacéo da qualidade, dado que nao houve diferencas significativas entre as trés
condi¢des de armazenamento para a primeira contagem de germinacao.

Em relacdo a germinacdo das sementes, ela ndo variou significativamente entre
os lotes de sementes no inicio do periodo de armazenamento, com médias de 98% a
100% (Tabela 4). Ademais, os valores da germinacdo foram muito préximos aos da
primeira contagem da germinagdo e tiveram um comportamento similar durante o
armazenamento. Diferencas significativas entre os lotes s6 foram observadas aos 180
dias de armazenamento, onde para o ambiente 1, a germinacao foi maior em sementes
dos lotes 3, 4 e 5 que tiveram uma média de 100%; para a condicdo de ambiente 2, a
germinacao foi maior em sementes do lote 1 (99%), lote 2 (98%), lotes 3 e 4 (99%); e na

condi¢céo de ambiente 3, a germinacgao foi maior nos lotes 3 e 5 (98%).
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Tabela 4. Primeira contam de germinacdo (PCG) e germinacdo (G) de sementes de feijdo carioca

submetidas a tempos de armazenamento em trés condigBes ambientais (Al, A2 e A3).

Tempo de PCG (%) G (%)
armazenamento Lote Condic¢des de armazenamento
(dias) Al A2 A3 Al A2 A3

1 99 aA 99aAB 97 aB 99aA 100aA 99aA

2 98aAB 99aAB 99aA 99aA 100aA 100aA

0 3 99 aA 100 aA 99 aA 99aA 100aA 100aA

4 96 bB 98aB 98aAB 98aA 100aA 98 aA

5 98bAB 100aA 100aA 99aA 100aA 100aA

1 99 aA 99aA 99aAB 99aA 99aA 99aA

2 99 aA 98aA 99aAB 99aA 98aA 99aA

60 3 98 aA 98 aA 99 aA 98 aA 98aA 99aA

4 97 aB 98 aA 98 aB 98 aA 98aA 99aA

5 99 aA 100aA 100aA 99aA 100aA 100aA

1 98 aAB 98aA 98aAB 98 aA 98aA 98 aA

2 99 aA 99aA 99aAB 99aA 99aA 99aA

120 3 99 aA 99aA 100aA 99aA 99 aA 100 aA

4 97 aB 98 aA 97 aB 99aA 100aA 100aA

5 99 aA 100aA 99aAB 99aA 100aA 99aA

1 98 aB 98aAB 94bC 99aAB 99aA 95bB

2 98aAB 97abB 96 bB 98 aB 98aA 96bB

180 3 99aA 98abAB 97bAB 100aA 99 abA 98 bA

4 97 aB 94 bC 91cD 100aA 95bB 93cC

5 99 aA 99 aA 98aA 100aA 99abA 98 bA

*Médias seguidas por mesma letra minuscula na linha, em cada lote, e mailscula na coluna, em cada

condicdo de armazenamento, dentro de cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

N&o houve diferengas significativas entre as condi¢cdes de armazenamento aos 60

e 120 dias de armazenamento para a variavel de germinacdo. Aos 180 dias, o

armazenamento de sementes dos lotes 1, 2, 3 e 5 na condi¢do de ambiente 3 resultou

em menor germina(;éo em comparagéo com 0 armazenamento nas outras duas

condicbes, que nao tiveram diferencas significativas entre si. No entanto, para as

sementes do lote 4, a condicdo de ambiente 2 resultou em uma germinacéo de 95%, que

foi significativamente menor que a germinacao da condicdo do ambiente 1 (100%), mas

€ maior que a germinagdo da condicdo de ambiente 3.
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Avaliando o desempenho da primeira contagem de germinacédo e da germinacao
ao longo do periodo de armazenamento, observa-se uma manutencao destes atributos
em sementes armazenadas no ambiente 1 para todos os lotes (Figuras 4). Na condicéo
de ambiente 2, a primeira contagem de germinacao manteve-se em sementes do lote 1
e a germinacdo em sementes dos lotes 1 e 3, ao passo que, nas sementes dos restantes
lotes, houve reducéo da primeira contagem de germinacao e germinacao de forma linear
ou quadrética. Esses resultados mostram que os efeitos do armazenamento na qualidade
fisiologica das sementes variam em fungéo das caracteristicas do lote.

Para a condicdo de ambiente 3, houve reducdo da primeira contagem de
germinacao e germinacdo em todos os lotes. Além disso, essa reducao, que foi de forma
quadratica em quase todos os lotes, e maior em comparacdo com a observada na
condi¢cédo de ambiente 2. As reduc¢des na primeira contagem de germinacao e germinacao
nas condi¢cdes de ambientes 2 e 3, estdo em concordancia com resultados de estudos
anteriores, que destacaram o impacto das elevadas temperaturas de armazenamento na
aceleracdo da deterioracdo de sementes de feijao, resultando em menor germinacéo
(HENDGES et al., 2017; PIOTROWICZ-CIESLAK et al., 2020). No entanto, devido &
qgualidade inicial dos lotes, até ao final do armazenamento, a germinacdo manteve-se

superior a 90%.
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Figura 4. Primeira contagem de germinacao (PCG) e germinacéo (G) de sementes de feijao carioca (cinco
lotes: L1, L2, L3, L4 e L5) armazenadas em trés condi¢cdes ambientais (A1, A2 e A3), durante o periodo de

armazenamento.
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O vigor das sementes foi avaliado pelos testes de primeira contagem da
germinacao, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, plantulas normais fortes
e fracas, massa seca da parte aérea e emergéncia em canteiro.

O vigor das amostras iniciais, avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado, foi
maior no lote 5 (Tabela 5). Aos 60 dias de armazenamento, para o ambiente 1, as
sementes do lote 5 (97%), lote 1 (92%) e lote 2 (92%) apresentaram maior vigor (avaliado
pelo teste de envelhecimento acelerado); para a condicdo de ambiente 2, as sementes
do lote 5 (96%) e lote 1 (92%) mostraram superioridade em relagdo aos demais lotes e
na condicdo de ambiente 3, apenas as sementes do lote 5 (97%) é que apresentaram
superioridade. Por outro lado, as sementes do lote 4 (79% a 85%) tiveram menor vigor
em todas as condi¢cdes de armazenamento.

O comportamento das sementes para esta variavel, aos 120 dias de
armazenamento, foi praticamente similar ao observado aos 60 dias, onde sementes do
lote 5 (96% a 97%) mostraram superioridade em todas as condi¢cdes de armazenamento
e sementes do lote 4 (79% a 80%) apresentaram inferioridade também nas trés condi¢cdes
de armazenamento. No final do armazenamento, para o ambiente 1, as sementes do lote
5 (93%) apresentaram superioridade, ao passo que, as sementes do lote 2 (72%), lote 3
(68%) e lote 4 (68%) tiveram menor vigor. Este comportamento foi similar ao observado
na condicao de ambiente 2, incluindo o lote 1 (82%) que nao teve diferencas significativas
com o lote 5 (87%). Ja na condicdo de ambiente 3, as sementes do lote 5 (81%) também
tiveram maior vigor e as sementes do lote 3 (37%) tiveram 0 menor vigor.

Comparando as condices de armazenamento, aos 60 dias, a condicdo de
ambiente 2 resultou em menor vigor (avaliado pelo teste de envelhecimento) em relagcéo
ao ambiente 1, em sementes do lote 2 (86%), lote 3 (84%) e lote 4 (79%). A condicéo de
ambiente 3 mostrou menor vigor em relagéo ao ambiente 1 apenas no lote 2 (85%). Aos
120 dias de armazenamento, a condicdo de ambiente 2, apresentou menor vigor em
relacdo ao ambiente 1 apenas no lote 3, ao passo que, a condicdo de ambiente 3
apresentou menor vigor nos lotes 1, 2 e 3. Ja no final do periodo de armazenamento, as
condi¢cdes de ambiente 2 e de ambiente 3 resultaram em menor vigor em todos os lotes.

Ademais, a condicdo de ambiente 3, resultou em menor vigor em comparagdo com a
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condicdo de ambiente 2 em todos os lotes, excluindo o lote 4, onde as duas condi¢cdes

nao mostraram diferencas significativas.

Tabela 5. Envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétrica (CE) de sementes de feijdo carioca

submetidas a tempos de armazenamento em trés condigBes ambientais (A1, A2 e A3).

Tempo de EA (%) CE (uS cm™ g?)
armazenamento Lote Condi¢bes de armazenamento
(dias) Al A2 A3 Al A2 A3

1 91abB 94aAB 90bB 83,15aB 80,55aCB 82,37 aB
2 92 aAB 89 aB 89 aB 82,20 bB 80,20 bB 78,26 aB

0 3 90aB 90aB 92 aB 83,27 bB 85,48 bC 80,39 aB
4 91aB 90aB 92 aB 85,15aB 81,51aBC 79,67 aB
5 97aA 96aA 99 aA 69,13 aA 68,90 aA 67,15 aA
1 92 aAB 92 aA 91 aB 88,42 aB 97,18 bB 90,21 aB
2 92aAB 86bB 85bBC 90,63aBC 108,15bC 100,65 aC

2 3 91aB 84bBC 88abBC 93,09aC 113,46bD 97,53 aBC
4 85aC 79bC 84 aC 93,79aC  104,39bC 93,17 aBC
5 97aA 96aA 97 aA 74,93 aA 84,81 bA 75,31 aA
1 92aAB 92aAB 87bB 91,25aB  102,39cB 96,55 bB
2 89aB 87aBC 82bBC 94,19aBC 119,03cCD 102,95bC

4 3 91aB 85bC 85bBC 97,96aC 123,49cD 104,12 bC
4 80aC 79aD 80 aC 97,90aC 116,78 bC 117,57 bD
5 97aA 97aA 96 aA 81,90 aA 90,78 bA 85,87 aA
1 86aB  82bA 57 cB 92,26 aB 105,46 bB 120,42 cB
2 72aC 65bB 46cC 96,42 aBC 123,07bCD 128,40 cC

6 3 68aC 64 bB 37cD 103,48aD 127,12bD 133,88 cD
4 68aC 65bB 56 bB 98,61aCD 119,24 bC 119,55hbB
5 93aA 87bA 81 cA 83,52 aA 96,64 cA 91,47 bA

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada lote, e mailUscula na coluna, em cada
condicao de armazenamento, dentro de cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
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O vigor inicial das sementes avaliado pelo teste de condutividade elétrica, foi maior
no lote 5, evidenciado pela menor condutividade elétrica (Tabela 5). Este resultado esta
em concordancia com os dados de envelhecimento acelerado. No decorrer do
armazenamento, o vigor avaliado pelo teste de condutividade elétrica, manteve-se
superior no lote 5. Comparando as condicdes de armazenamento, aos 60 dias, a
condicdo de ambiente 2 teve menor vigor em comparacdo ao ambiente 1 para todos 0s
lotes, ao passo que, o ambiente 3 apresentou menor vigor em relacdo ao ambiente 1,
mas superior em relacdo ao ambiente 2 para as sementes do lote 2 (100,65 uS cm™ g1)
e lote 3 (97,53 uS cm™ g1). Aos 120 e 180 dias de armazenamento, as condicdes de
ambiente 2 e de ambiente 3, resultaram em menor vigor em relacdo ao ambiente 1 para
todos os lotes. Comparando os ambientes 2 e 3, o vigor foi menor no ambiente 2 aos 120
dias e menor no ambiente 3 aos 180 dias para todos os lotes, excluindo o lote 4, onde
nao houve diferencas significativas entre as duas condi¢des.

O desempenho do vigor das sementes (avaliado pelos testes de envelhecimento
acelerado e condutividade elétrica) ao longo do periodo de armazenamento, esta
apresentado na Figura 5. O vigor avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado
reduziu, majoritariamente, de forma quadrética nas trés condicdes ambientais para todos
os lotes. Em relacdo ao vigor avaliado pelo teste de condutividade elétrica, também
reduziu (evidenciado pelo aumento da condutividade) de forma quadratica e linear nas
trés condi¢cdes de armazenamento.

O aumento da condutividade elétrica durante o armazenamento das sementes
esta relacionado a danificacdo da integridade dos sistemas de membranas celulares,
devido ao processo de deterioracdo, que resulta na maior lixiviacdo dos constituintes
celulares das sementes submetidas a embebicdo em &gua (CASSOL et al., 2012;
ULLMANN et al., 2018). A reducdo no vigor das sementes foi mais evidenciada nas
condi¢gbes de ambiente 2 e de ambiente 3, dado que a elevagéo da temperatura de 15 °C
no ambiente 1 para cerca de 20 °C nos ambientes 2 e 3, tornou a membrana celular mais
fluida, o que resultou em mais perda de exsudatos. Esses resultados em concordancia
com um dos principios de Harrington (1972) que refere que a cada diminuicao de 5,6 °C

na temperatura de armazenamento, a vida Gtil das sementes duplica.
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Figura 5. Envelhecimento acelerado (EA) e condutividade elétricas (EC) de sementes de feijdo carioca

(cinco lotes: L1, L2, L3, L4 e L5) armazenadas em trés condigBes ambientais (Al, A2 e A3), durante o

periodo de armazenamento.
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Em relacdo as avaliacdes de plantulas normais fortes e fracas, no inicio do periodo
de armazenamento, os lotes 5 e 1 apresentaram maior vigor, evidenciado pelo maior
percentual de plantulas normais fortes e menor percentual de plantulas normais fracas
(Tabela 6). Aos 60 dias de armazenamento, para a condicdo de ambiente 1, as sementes
do lote 5 (89%), lote 1 (91%) e lote 2 (85%) apresentaram maior percentual de plantulas
normais fortes, ao passo que, para as condicdes de ambientes 2 e 3, a superioridade foi
observada apenas no lote 5. Ainda aos 60 dias de armazenamento, para o ambiente 1, o
menor percentual de plantulas normais fracas ocorreu no lote 1 (6%) e no lote 5 (3%), ao
passo que, para as condicdes de ambientes 2 e 3, 0 menor percentual de plantulas
normais fracas ocorreu apenas no lote 5.

Aos 120 dias de armazenamento, ocorreu um comportamento semelhante, o lote
5 manteve o maior percentual de plantulas normais fortes e o menor percentual de
plantulas normais fracas nas trés condi¢des de armazenamento. Além disso, o lote 1 ndo
mostrou diferencas em relacéo ao lote 5 no ambiente 1 para as duas variaveis, enquanto
para o percentual de plantulas normais fracas, o lote 2 também né&o teve diferencas
relativamente ao lote 5 nos ambiente 1 e 3. No final do armazenamento, o lote 5 manteve
o maior percentual de plantulas normais fortes e o menor percentual de plantulas normais
fracas nas trés condicdes. O lote 1 ndo teve diferencas em relacdo ao lote 5 para o
percentual de plantulas normais fortes nos ambiente 1 e 2, ao passo que, para o
percentual de plantulas normais fracas, a similaridade com o lote 5, ocorreu na condi¢cao
de ambiente 1.

Aos 60 dias de armazenamento, o ambiente 2 teve menor vigor no lote 1
(evidenciado pelo menor percentual de plantulas normais fortes e maior percentual de
plantulas normais fracas) e no lote 4 (evidenciado pelo menor percentual de plantulas
normais fortes). Aos 180 dias, para o lote 1, a condicdo de ambiente 3, teve menor
percentual de plantulas normais fortes (80%) e maior percentual de plantulas normais
fracas (17%), que néo foi significativamente diferente do percentual observado no
ambiente 2 (14%). No final do periodo de armazenamento, o ambiente 2 resultou em
menor percentual de plantulas normais fortes em relacdo ao ambiente 1 no lote 1 (81%)
e no lote 3 (66%), ao passo que o ambiente 3, resultou em menor percentual de plantulas

normais fortes em todos lotes, excluindo o lote 5. O ambiente 2 resultou em menor
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percentual de plantulas normais fracas nos lotes 1, 2, 3 e 4, todavia, no ambiente 3, o

menor percentual destas plantulas ocorreu nos lotes 1, 2 e 3.

Na

Figura 6, estdo apresentadas as curvas de tendéncia de plantulas normais fortes e fracas

em relacdo aos tempos de armazenamento, que mostram reducéo linear ou quadratica,

conforme o lote e condicdo de armazenamento.

Tabela 6. Plantulas normais fortes (PFT) e plantulas normais fracas (PFC) obtidas de sementes de feijdo

carioca submetidas a tempos de armazenamento em trés condi¢cdes ambientais (A1, A2 e A3).

Tempo de PFET (%) PFC (%)
armazenamento Lote Condicdes de armazenamento
(dias) Al A2 A3 Al A2 A3
1 96aA 97aAB 96 aA 3aB 2 aB 3aC
2 92 aAB 89aBC 91 aAB 5aB 5 aB 6 aBC
0 3 90aAB 89aBC 89aAB 10aA 12aA 11 aAB
4 85aB 82aC 86aB 14 aA 14 aA 13 aA
5 97aA 99aA 97 aA 1 aB 2 aB 3aC
1 91aA 81bB 86abB 6bBC 13aA 11 abA
2 85aA 84 aB 84 aB 9 aAB 10 aA 8 aAB
60 3 77aB 77 aB 82aB 10aAB 10 aA 10 aA
4 68abC 65bC 74aC 13 aA 13 aA 12 aA
5 89aA 94aA 94 aA 3aC 4 aB 4 aB
1 87aA 82abB 80hbB 6 bC 14 aA 17 aA
2 80aB 80aBC 85aB 11aBC 13aA 10aBC
120 3 73bB 73bCD 82aB 15aAB 14aA 12 aAB
4 64bC 68abD 73aC 18 aA 15aA 14 aAB
5 87bA 91abA 95aA 8 aC 8 aB 7aC
1 88aA 81bAB 77hbB 4 bD 9 abC 12 aB
2 74aB 75aB 68bC 12aBC 12aBC 16aB
180 3 75aB 66bC 67bC 16 aAB 16 aA 16 aB
4 64aC 66aC 57bD 18abA 13bAB 22aA
5 87aA 84aA 89aA 8 aCD 10 aC 7aC

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada lote, e mailscula na coluna, em cada

condicdo de armazenamento, dentro de cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (p < 0,05).
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Figura 6. Plantulas normais fortes (PFT) e plantulas normais fracas (PFC) obtidas de sementes de feijdo

carioca (cinco lotes: L1, L2, L3, L4 e L5) armazenadas em trés condig6es ambientais (A1, A2 E A3), durante

o periodo de armazenamento.

100 | (A1)
90
80
$
< 70+
|_
LL
O 60
0 B L1y=0,0004X?-0,123X + 96,450™; R = 0,68
501 o L2y=-0,0078x +91,800™"; R? = 0,91
40 A | 3y=0,0010X?-0,270X + 90,117™"; R>=0,84
1 w L4y=0,0012%2%-0,318X + 84,567""; R = 0,94
30 L5y = 0,0005X? - 0,144X + 96,700™"; R? = 0,85
T T T T
0 60 120 180
Armazenamento (dias)
100 (A3)
90 -
1 [ ]
80 A
< 1 v
e
S 70- v
— ]
LL
O 60
| v
® L1y=0,0005%X2-0,190X + 95,917™"; R = 0,81
501 @ L2y =-0,0008X2+0,021X + 89,950"; R? = 0,78
1 A L3y=-0,0005X2 -0,021X + 88,600™"; R? = 0,83
40 v L4y=-0,1489X + 85,733™; R2= 0,89
20 | L5y = - 0,0002X2 - 0,008X + 96,533™; R2 = 0,56
T T T T
0 60 120 180
Armazenamento (dias)
30 —
® L1y=-0,0011X%+0,228X +2,817"; R?=0,73
® L2y=-0,00035X?%0,099X + 5,583™; R?=0,71
251 A L3y=0,0294X + 10,267"; R2= 0,47
v L4y=14"™
204 L5y =0,0489X + 1,767, R*= 0,77
<
S
O 151
i v v
o A
10 A
m
5 -
(A2)
O T T T T
0 60 120 180

Armazenamento (dias)

100 - (A2)
90 A
80 A
—_ A
(=]
S 70
- v
o v
O 60 -
50 ® L1y=0,0009%2-0,0249X + 95,717"; R2= 0,57
1 ® L2y=-0,0806X +89,167"; R>=0,76
0 A | 3y=-0,1222X + 87,333, R? = 0,84
1 w L4y=0,0010X?-0,263X + 81,083"; R = 0,74
30 L5y =-0,0761X + 99,1000™"; R? = 0,82
T T T T
0 60 120 180
Armazenamento (dias)
30
B L1y=-0,0004X?+0,078X + 3,017, R?= 0,82
® L2y=-0,0002X?+ 0,071X + 5,100™; R? = 0,70
251 A L3y=0,0344X +9,733"; R?=0,51
v L4y=0,0272X + 13,467"; R>=0,34
20 4 L5y = - 0,0002X? + 0,072X + 0,983"; R* = 0,76
§ v
) 15 4 A
L v
o
10 A
] ./-/’—.\l
(A1)
O T T T T
0 60 120 180
Armazenamento (dias)
30
B L1y=-0,0009X2+0,223X +2,217"; R>=0,85
® L2y=0,0003X?-0,007X + 6,900™; R? = 0,92
2541 A L3y =0,0003X2-0,027X + 10,867"; R2 = 0,68
¥ L4y=0,0006X2-0,063X + 13,233"; R? = 0,69
20 4 L5y =0,0261X + 2,900”; R* = 0,52
=
Q\, u
O 151
LL
o
10
5 -
(A3)
O T T T T
0 60 120 180

Armazenamento (dias)

43



Os resultados da massa seca da parte aérea de plantulas, que também foi utilizada
para avaliar o vigor, estdo apresentados na Tabela 7. Na primeira avaliacédo (tempo zero),
o lote 2 teve a maior massa seca (198,27 mg pl?t), enquanto o lote 3 (177,92 mg pl') e o
lote 4 (175,77 mg pl?), tiveram as menores massas seca.

Tabela 7. Massa seca da parte aérea de plantulas (MSPA) obtidas de sementes de feijdo carioca

submetidas a tempos de armazenamento em trés condi¢cdes ambientais (Al, A2 e A3).

MSPA (mg pl?)

Tempo de . Lote Condic¢des de armazenamento
armazenamento (dias)
Al A2 A3

1 188,72 aAB 188,72 aAB 188,72 aAB

2 198,27 aA 198,27 aA 198,27 aA

0 3 177,92 aB 177,92 aB 177,92 aB

4 177,77 aB 177,77 aB 177,77 aB

5 188,40 aAB 188,40 aAB 188,40 aAB

1 191,66 aA 178,71 abB 168,85 bC

2 195,57 aA 198,14 aA 194,95 aA

60 3 173,93 aC 171,98 aB 159,86 aC
4 176,99 aBC 178,18 aB 173,35 aBC

5 188,92 aAB 186,59 aAB 187,03 aAB

1 179,54 aAB 180,86 aB 162,25 bBC

2 190,61 abA 198,04 aA 179,28 bA

120 3 168,50 aB 158,17 aC 158,82 aC
4 174,42 aB 173,70 aB 171,39 aABC

5 179,85 aAB 174,61 aB 176,64 aAB

1 170,13 aB 166,64 aAB 158,16 aB

2 187,02 aA 178,01 abA 169,92 bA

180 3 157,88 aB 149,78 aC 146,92 aB

4 169,26 aB 163,44 aABC 157,29 aB

5 167,66 aB 160,58 aBC 157,01 aB

*Médias seguidas por mesma letra mindscula na linha, em cada lote, e mailscula na coluna, em cada

condicdo de armazenamento, dentro de cada periodo de armazenamento, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

Ao longo do armazenamento, o lote 2 manteve-se com a maior massa seca da

parte aérea nas trés condicbes. O lote 5 ndo apresentou diferencas com o lote 2, na
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maioria dos tempos e condi¢cfes de armazenamentos, excluindo no ambiente 2 aos 120
dias de armazenamento e em todas as condi¢cdes aos 180 dias de armazenamento.

N&o houve diferencas significativas entre as condicbes de ambiente 1 e de
ambiente 2 em todos os tempos de armazenamento. No entanto, a condicdo de ambiente
3, resultou em menor massa seca da parte aérea de plantulas no lote 1 (aos 60 e 120
dias de armazenamento) e no lote 2 (aos 120 e 180 dias de armazenamento). O efeito
do tempo de armazenamento € mostrado pelas regressoes e curvas de tendéncia na

Figura 7.

Figura 7. Massa seca da parte aérea de plantulas (MSPA) obtidas de sementes de feijdo carioca (cinco

lotes: L1, L2, L3, L4 e L5) armazenadas em trés condi¢cdes ambientais (A1, A2 e A3), durante o periodo de

armazenamento.
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Nas trés condicbes de armazenamento, a massa seca da parte aérea reduziu de
forma linear ou quadrética ao longo do armazenamento, conforme o lote e condicdo de
armazenamento.

Para a emergéncia em canteiro, que foi avaliada somente no final do periodo de
armazenamento, ndo houve interacdo entre os fatores condi¢cdes de armazenamento e
lotes. Na Figura 8, € possivel constatar que o armazenamento no ambiente 1 resultou em
maior emergéncia (92%) em relagcdo ao ambiente 2 (89%) e o ambiente 3 (85%). Os
resultados estdo em concordancia com estudos anteriores, enfatizando o efeito da
temperatura e umidade relativa do ar no aumento da atividade metabdlica, resultando em
maior deterioracdo das sementes, evidenciada pela reducéo nos atributos de qualidade
fisioldgica, incluindo a emergéncia em canteiro (AZEVEDO et al., 2003; PONTES et al.,
2006). Em relacdo aos lotes, a Figura 8 também mostra que o lote 1 (91%) e o lote 5

(92%) tiveram maior emergéncia em comparagcao com o lote 2 (87%), lote 3 (88%) e lote
4 (85%).

Figura 8. Emergéncia em canteiro de plantulas obtidas de sementes de feijdo carioca submetidas a 180

dias de armazenamento em funcao de condi¢c6es de armazenamento (a) e lotes (b).
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Os testes de vigor sdo importantes na avaliacdo do potencial fisioldégico das
sementes e permitem saber da capacidade da semente de germinar e produzir plantulas
normais em uma ampla variagdo de condi¢cdes de campo (AZEVEDO et al., 2003;
FESSEL et al., 2010; SILVA et al., 2010). Assim, com base nestes testes, podem-se
identificar lotes de sementes que terdo maior ou menor desempenho na lavoura ou
durante o armazenamento. O teste de envelhecimento acelerado promove estresse,
devido a exposicdo das sementes a altas temperaturas e umidade relativa, o que provoca
rapida deterioracdo. Os niveis adversos de temperatura e umidade relativa s&o
considerados os fatores ambientais preponderantes na intensidade e velocidade da
deterioracdo das sementes, por isso, sdo utilizados no teste de envelhecimento
acelerado. Assim, as sementes com baixo vigor apresentam maior reducdao de
viabilidade, ao passo que, as sementes mais vigorosas (como as do lote 5) sdo menos
afetadas em sua viabilidade e na capacidade de produzir plantulas normais (FANTAZZINI
et al., 2019).

O teste de condutividade elétrica avalia a quantidade de eletrdlitos liberada pelas
sementes durante a embebicdo e esta, diretamente, relacionada a integridade do sistema
de membranas celulares (CASSOL et al., 2012; ULLMANN et al., 2018). Para os testes
gue avaliam plantulas normais fortes e fracas, assim como a massa seca de plantulas,
espera-se que os lotes mais vigorosos produzam maior percentual de plantulas normais
fortes e maior massa seca de plantulas, devido as maiores taxas de desenvolvimento e
ganho de massa. O vigor das sementes mostrou reducdo ao longo do periodo de
armazenamento, devido ao processo de deterioracao, conforme observado nas Figuras
5, 6 e 7. No entanto, o grau e a intensidade da reducdo do vigor varia conforme as
caracteristicas do lote e as condi¢es de armazenamento (JOSE et al., 2010; CARDOSO;
BINOTTI; CARDOSO, 2012) .

Entre as condi¢cdes de armazenamento, a temperatura e a umidade relativa, sdo
os fatores mais preponderantes. Por isso, as maiores temperaturas de armazenamento
nas condicdes de ambientes 2 e 3, resultaram em maior diminuicdo de vigor em
comparacao com a condicdo de ambiente 1, que operava em uma temperatura mais
baixa. Estes resultados estdo em concordancia com os principios de Harrington (1972) e

outros estudos anteriores, que desatacam os efeitos de altas temperaturas e umidade do
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ar na promocao da deterioracdo das sementes, levando a perda de vigor e, em ultima
instancia, da viabilidade (AZEVEDO et al., 2003; EBONE et al., 2020). Em consequéncia,
apos a semeadura das sementes armazenadas nos ambientes 2 e 3, seriam
evidenciadas mais falhas de estande, de emergéncia e um desenvolvimento desuniforme

das plantas, o que poderia afetar a produtividade (EBONE et al., 2020).

4.1. Andlise de correlacdo e de componentes principais

Os resultados da andlise de correlagdo estdo apresentados na Figura 9. Os
espacos em branco na matriz de correlacdo indicam a auséncia de correlacbes
significativas entre as variaveis consideradas. A condutividade elétrica apresentou
correlagdes negativas com a primeira contagem de germinacgao (r = - 0,39), germinagéo
(r = - 0,40), percentual de plantulas normais fortes (r = - 0,75), emergéncia em canteiro (r
= - 0,72) e massa seca da parte aérea (r = - 0,51), mostrando que a diminuicdo da
integridade dos sistemas de membranas celulares esta também associada a reducao de
vigor das sementes de feijao carioca. As correlacdes positivas entre a primeira contagem
de germinacdo com percentual de plantulas normais fortes (r = 0,54), emergéncia em
canteiro (r = 0,66) e massa seca da parte aérea (r = 0,27), indicam que sementes com

alta germinacéo tendem a produzir plantulas mais vigorosas.
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Figura 9. CorrelacBes de Pearson entre variaveis de avaliacdo da qualidade fisioldgica de cinco
lotes de sementes de feijdo carioca, armazenadas em trés condic6es ambientais, por 180 dias.
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*As correlagBes positivas sdo mostradas em azul e as negativas em vermelho, de acordo com a escala no

lado direito. O tamanho da elipse é proporcional ao coeficiente de correlagao.

A andlise de componentes principais foi realizada para resumir as diferencas ou
similaridades entre os tempos de armazenamentos, lotes de sementes e condi¢des de
armazenamento. Os primeiros dois componentes principais explicaram 63,8% da
variacéo, sendo 46,2% atribuidos ao primeiro componente principal e 17,6% ao segundo
componente principal (Figura 10). O teor de 4gua das sementes foi a variavel com menor
contribuicdo na variacdo, representada pelo menor comprimento do vetor e a cor azul

mais intensa.
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Figura 10. Andlise de componentes principais mostrando o biplot das variaveis explicativas para a

gualidade fisiologica das sementes de feijdo carioca.
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A Figura 11 mostra as elipses de confianca em torno dos tempos de
armazenamento, lotes e condicdbes de armazenamento. Para os tempos de
armazenamento, ndo houve sobreposicéo entre as elipses em torno dos tempos inicial e
180 dias, indicando que eles foram bem discriminados e apresentaram caracteristicas
diferentes entre elas e dos tempos restantes (Figura 11a). Por outro lado, a sobreposicéo
entre as elipses de confianca dos tempos 60 e 120 dias, denotam alguma similaridade
entre eles. Além disso, as amostras do tempo zero foram posicionadas préximas dos
vetores de massa seca da parte aérea de plantulas, percentual de plantulas normais
fortes e germinacdo de sementes envelhecidas, indicando que elas apresentaram
superioridade para estes atributos, isto €, tiveram maior vigor. A sobreposicéo das elipses
de confianca dos tempos 60 e 120 dias, demonstra algum nivel de similaridade entre eles.

Os lotes de sementes foram bem descriminados, dado que nao houve
sobreposicado das suas elipses de confianga (Figura 11b). Por exemplo, o lote 4 foi
posicionado proximo aos vetores do percentual de plantulas normais fracas e

condutividade elétrica, indicando que teve maiores meédias para estes atributos e,
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portanto, menor vigor. O lote 3 também foi posicionado relativamente proximo do
percentual de plantulas normais fracas e condutividade elétrica. O lote 5 ficou
posicionado préximo dos vetores de germinacdo de sementes apos o envelhecimento
acelerado e percentual de plantulas normais fortes, demonstrando superioridade para o
vigor das suas sementes.

Por fim, a sobreposicdo das elipses de confianca das condicbes de
armazenamento, demonstra algum nivel de similaridade entre eles (Figura 11c). No
entanto, cada condi¢cdo apresentou alguma particularidade. Por exemplo, a condi¢ao de
ambiente 1 apresentou (dada a sua aproximacao aos respectivos vetores) maior massa
seca da parte aérea de plantulas, maior percentual de plantulas normais fortes e maior
germinacdo de sementes apds o envelhecimento acelerado, demostrando a sua
capacidade de preservar a qualidade fisiolégica das sementes durante o

armazenamento.
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Figura 11. Elipses de confianca da analise de componentes principais para os tempos de armazenamento

(a), lotes de sementes (b) e condi¢Bes de armazenamento (c).
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4.2. Consideracgdes gerais
De maneira geral, verificou-se que os lotes de sementes de feijao carioca

apresentaram, inicialmente, diferencas nos atributos de qualidade fisiologica. As
sementes do lote 5 apresentaram maiores medias nesses atributos, ao passo que, as
sementes do lote 4 tiveram menores medias.

Além disso, observou-se que os lotes sofreram reducéo de qualidade no decorrer
do armazenamento, com maior intensidade nos lotes de qualidade inferior e em

condi¢cOes de temperatura mais elevada. Por outro lado, Santos et al. (2005) constataram
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que as cultivares de sementes de feijao apresentaram aptidées diferenciadas para a
manutencdo da qualidade fisiologica durante o armazenamento em virtude das suas
caracteristicas genéticas.

As sementes do lote 4 (lote de menor qualidade inicial) apresentaram maior
diminuicao de qualidade fisioldgica durante o armazenamento, em relacéo ao lote 5 (lote
de maior qualidade inicial), especialmente ao serem mantidas nas condi¢cdes de ambiente
2 e de ambiente 3.

Da mesma forma, Zucarelli et al. (2015) verificaram que a qualidade fisiologica de
sementes de feijdo carioca foi reduzida durante o armazenamento para todos os lotes,
porém com taxas mais acentuadas sob condicbes ndo controladas de temperatura e
umidade.

Vale lembrar que com o passar do tempo, o declinio do potencial fisiolégico nao
se restringe apenas a diminuicdo da capacidade de germinacdo, que vai ficando mais
lenta, mas se acentua a sensibilidade as adversidades ambientais, caracterizando a
reducado do vigor das sementes.

A condicdo de armazenamento em ambiente 1 permitiu uma maior preservacao
dos atributos de qualidade fisiolégica em todos os lotes e tempos de armazenamento.
Por outro lado, a condicdo de ambiente 3 resultou em menor manutenc¢ao dos atributos
de qualidade fisiolégica das sementes, especialmente ao final de armazenamento (180

dias).
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5. Conclusdes
Ao longo do periodo de armazenamento ocorre reducao do potencial fisiolégico de
sementes de feijdo carioca, sendo o grau de reducdo variavel conforme a qualidade
fisioldgica inicial dos lotes e as condicfes de armazenamento.

Lotes de sementes de feijdo carioca de qualidade fisioldgica superior podem ser
armazenados em condicfes de ambientes 2 e 3 (com temperatura e umidade do ar
similares ao do presente estudo) por periodos de até 180 dias.

Lotes de sementes de qualidade fisiologica inferior devem ser armazenados em
condicBes de baixa temperatura e, preferencialmente, baixa umidade relativa, mesmo

para periodos inferiores a 180 dias.
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