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Sistemas de cultivo e tempos de armazenamento na qualidade de sementes de feij&o

Bruna Piovesan®, Lauri Lourenco Radiinz?, Leandro Galon®

RESUMO- A qualidade das sementes pode ser afetada por diversos fatores, dentre eles os
relacionados a prépria genética da planta, agentes fisicos, fisiologicos e sanitérios. Dessa
forma, manejos adequados no campo e no periodo de armazenamento sdo fundamentais na
producdo de sementes e/ou gréos. Este trabaho objetivou avaliar a qualidade fisica,
fisiologica e sanitaria de sementes de feijdo produzidas em diferentes sistemas de cultivo
(Plantio Convencional- SPC, Plantio Direto- SPD com cobertura de nabo-forrageiro e Plantio
Direto- SPD com cobertura de avela- preta + nabo) e, posteriormente, armazenadas durante
150 dias a baixa temperatura (10 °C). A qualidade das sementes foi avaliada a cada 50 dias,
realizando-se 0s seguintes testes. massa especifica, condutividade elétrica, germinagdo e
sanidade. Observou-se influéncia dos sistemas de cultivo e do tempo de armazenamento na
qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes de feijdo, com excecdo do pardmetro
condutividade elétrica. As sementes provenientes do SPD com cobertura de nabo-forrageiro
apresentaram maior reducdo na massa especifica, associada a ata incidéncia do fungo
Penicillium spp. A presenca dos fungos Aspergillus spp., Penicillium spp. e de outros fungos,
assim como as condi¢des climéticas na maturacdo afetaram a qualidade fisica e fisiol6gica das
sementes de feijdo, resultando na perda da massa especifica, vigor e decréscimo da
germinagdo durante 0 armazenamento.

PALAVRAS- CHAVE: Phaseolus vulgaris; Producéo; Sanidade.
Systems and storage times on bean seed quality

ABSTRACT: Seed quality can be affected by many factors, including those related to own
plant genetic, physical, physiological and sanitary. Thus, appropriate managements in the
field and in the storage period are critical in the production of seedsand / or grains. This study
amed to evauate physical, physiologica and sanitary bean seeds produced in different
cropping systems (Conventiona Tillage- CT, No-till- NT with radish cover and No-till with
oats + radish cover) and subsequently stored for 150 days at low temperature (10°C). Seed
quality was evaluated every 50 days, being realized the following tests. density, electrical
conductivity, germination and sanity. It was observed influence of farming systems and
storage time on the physical, physiological and sanitary quality of bean seeds, except for the
electrical conductivity parameter. The seeds from the NT with radish cover showed greater
reduction in density associated with high incidence of the fungus Penicillium spp. The
presence of Aspergillus spp., Penicillium spp. and other fungus, as well as climatic conditions
affected physica maturation and physiological quality of bean seeds, resulting in loss of
density, vigor and decrease in germination during storage.
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INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das espécies mais cultivadas do
género Phaseolus, abrangendo praticamente todo territorio nacional, em sistema solteiro ou
consorciado com outras culturas (Silvaet a. 2008).

No contexto mundial, o Brasil caracteriza-se por ser um dos principais paises
produtores e consumidores de feijd. Do mesmo modo que as culturas do arroz e do milho, o
feijdo abastece principalmente o mercado interno, sendo produzido na maior parte por
pequenos agricultores (Coimbra et a. 1999). Dados da Companhia Naciona de
Abastecimento (Conab 2014), apontam que 0s cinco maiores produtores mundiais séo 0
Myanmar, india, Brasil, China e México, representando cerca de 65% da producdo mundial
deste gréo. Embora o Brasil estgja entre os principais paises produtores, com producéo
estimada de 3,27 milhdes de toneladas para a safra 2014/15, uma grande quantidade ainda &
importada, principalmente da Argentina, para atender a demanda interna do produto (Conab
2014). O Rio Grande do Sul apresenta consideravel producdo, com estimativa para a safra
2014/15 de cercade 90,0 mil toneladas do produto (Conab 2015).

O feijéo destaca-se por estar presente diariamente na dieta alimentar dos brasileiros,
seus graos sdo uma excelente fonte de proteinas, ferro e carboidratos, e por este motivo a
manutencdo da sua qualidade é de fundamental importancia (Conab 2014), isso porque,
atualmente, a busca pela qualidade de sementes e gréos tornou-se prioridade.

A ocorréncia de doencas nas plantas, aliada as préticas culturais e condicdes
climaticas, representam uma das principais causas da baixa produtividade e qualidade dos
gréos ou sementes produzidas (Trento et a. 2002). Alguns estudos apontam que o sistema de
cultivo do solo, através dos restos culturais, pode estar relacionado com a maior ou menor
ocorréncia de doencas nas plantas (Fernandes & Oliveira 1997). Santin et a. (2004)
observaram que coberturas de solo com nabo forrageiro e aveia-preta estavam associadas a
incidéncia de fungos fitopatogénicos nos graos de milho. A influéncia do sistema de cultivo
na qualidade das sementes também foi verificada por Viana et al. (2005) em sementes de
milho, onde as produzidas sob sistema convenciona apresentaram menor vaor de

condutividade elétrica, expressando um maior vigor.



Além da fase de campo, sabe-se que 0 periodo de armazenamento também € de
extrema importancia, pois nele podem ocorrer diversas mudancas qualitativas e quantitativas
ocasionadas por interagdes entre fatores quimicos, fisicos e biolégicos (Faroni et a. 2005).
Conforme Forti et a. (2010), embora a qualidade das sementes e/ou gréos ndo possa ser
melhorada durante a armazenagem, esta pode, entretanto, ser preservada se as condicdes de
conservacao forem favoraveis. Diversos trabalhos (Lin 1990, Santos et a. 2005) verificaram
influéncia do periodo de armazenamento na reducédo da qualidade de sementes, através do
decréscimo da porcentagem de germinagdo, associado areducéo do vigor das sementes.

Dessa forma, em funcdo da necessidade da obtencdo de sementes e gréos de feijdo
com gqualidade no mercado, e da escassez de estudos relacionando sistemas de cultivo e 0
armazenamento, com o presente trabalho avaliou-se a qualidade fisica, fisioldgica e sanitéaria
de sementes de feijdo, produzidas em trés sistemas de cultivo e, posteriormente, armazenadas
durante 150 dias.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Sementes da Universidade Federal da
Fronteira Sul, Campus Erechim, RS, utilizando amostras de sementes de feij&o cultivar BRS
Campeiro provenientes do municipio de Quatro Irméos, RS, localizado a 27° 48° 59°"Sul e 52°
26° 177 Oeste. As sementes de feijdo foram semeadas sob trés sistemas (Plantio
Convenciona- SPC, Plantio Direto- SPD com cobertura de nabo-forrageiro e Plantio Direto-
SPD com cobertura de avela- preta + nabo). As sementes foram colhidas com cerca de 14%
de umidade e ndo foram encaminhadas para a secagem. As amostras, contendo 1 kg de
sementes, foram armazenadas em sacos de papel kraft a temperatura de 10 °C, durante 150
dias. As andlises de qualidade fisica, fisiolégica e sanitéria foram realizadas no momento
inicia do armazenamento e, posteriormente, em intervalos de 50 dias.

A massa especifica foi determinada através de uma balanca de peso hectolitrico, com
capacidade de 250,0 cm®, utilizando quatro repeticdes. Os resultados foram expressos em kg
m3, apartir da média das repeticdes (Brasil 2009b).

Para o teste de germinagdo as sementes passaram primeiramente por assepsia, método
adaptado de Amorim et al. (2011), Brasil (2009a), utilizando hipoclorito de sodio a 1%
durante 1 min, para a eliminagdo de patdgenos oportunistas presentes na superficie externa.
Foram utilizadas oito repeticoes de 50 sementes, uniformemente distribuidas em papel

germitest, com folha dupla, previamente umedecido com &gua destilada na propor¢do de 2,5



vezes 0 peso seco do papel. As amostras em rolos foram acondicionadas em Germinador de
camara com presenca de umidade a temperatura de 25°C + 2°C. As avaliagOes foram
realizadas de acordo com a Regra de Andlise de Sementes (Brasil 2009b).

A determinac&o do vigor foi realizada através do teste de Condutividade Elétrica (CE),
de acordo com metodologia proposta por Hampton & Tekrony (1995), Viera &
Krzyzanowski (1999), Aosa (2002). Apos o periodo de embebicdo, a condutividade elétrica
da solucéo foi determinada por meio de leitura em condutivimetro modelo TEC-4-MP. Os
resultados finais foram expressosem p S cm™ g™.

O teste de sanidade foi conduzido utilizando 200 sementes, as quais foram submetidas
a incubacdo em Substrato de Papel ou Método do Papel Filtro (“blotter test”) conforme
descrito no Manual de Andlise Sanit&ria de Sementes, com algumas modificactes (Brasil
2009a). Para evitar a germinacéo das sementes foi utilizada a técnica do congelamento, onde
estas foram mantidas em camara incubadora pelo periodo inicial de 24 horas sob temperatura
de 20 = 2 °C e, em seguida em congelador (-20 °C) por 24 horas e, finamente, retornadas a
incubadora a 20 + 2 °C, sob luz fluorescente branca, conforme descrito nos trabalhos de
Goulart (2009), Kikuti et al. (2005). Ap6s o periodo de congelamento, as sementes passaram
por assepsia superficia com solugdo de hipoclorito de sodio a 1% por 1 min e, posteriormente
foram lavadas com agua destilada. Posteriormente foram dispostas individualmente sobre
uma camada de papel de filtro umedecido (2 folhas de papel umedecidas com agua destilada
na quantidade de 2,5 vezes o peso do papel seco) e logo em seguida foram dispostas em
camara BOD, sob |uz fluorescente branca, com fotoperiodo de 12 horas pelo periodo de 7 dias
atemperaturade 25 + 2°C.

Foi verificada a presenca de fungos pertencentes aos géneros (Fusarium, Aspergillus e
Penicillium), sendo que os demais géneros foram classificados como “outros fungos”. A
identificacao foi realizada com auxilio de um estereomicroscopio com resolucéo de até 80X,
observando-se a ocorréncia de frutificagOes tipicas de cada género de fungo. Os resultados
foram expressos em percentual de ocorréncia de fungos nas sementes.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatoria 3 x 4 (mangjos do solo x tempo de armazenamento). Os resultados foram
interpretados através da andlise de variancia (anova) e, quando significativos, compararam-se
as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey (P<0,05).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de cultivo do feijdo, mais especificamente no més de colheita
(fevereiro), ocorreu elevado volume de precipitacdo (356 mm). Os dados pluviométricos
foram medidos através de um pluviémetro instalado na prépria propriedade, localizada no
poligono D do municipio de Quatro Irmdos. Ao se comparar este dado com as normais
climatol 6gicas (1961-1990), verifica-se que 0s registros de precipitacdes na regido para o més
de fevereiro foram de 165,8 mm, valor inferior a média obtida no mesmo més em 2014
(Instituto Nacional de Meteorologia 2015).

De acordo com a andlise de variancia (anova), para a massa especifica, a interagdo
entre tempo de armazenamento e sistema de cultivo foi significativa. Conforme a Tabela 1, de
maneira geral, o tempo ndo influenciou no peso hectolitro das sementes de feijdo,
independente do sistema de cultivo. Entretanto, entre os sistemas de cultivo observou-se
variagdo, sendo que os dois primeiros sistemas (convencional e aveia-preta + nabo)
proporcionaram maior peso hectolitro para as sementes de feijdo, independentemente do

tempo de armazenamento.

Tabela 1. Massa Especifica de sementes de feijao (kg m™), cultivar BRS Campeiro, em
funcdo de diferentes sistemas de cultivo e tempos de armazenamento, em condicoes
controladas (10° C). Erechim, RS, 2015

Tempo de armazenagem (dias)*

Sistemas de cultivo 0 50 100 150
Convencional 767,9 aA 762,9 aA 761,6 aA 764,9 aA
Aveia-preta+ nabo 755,3 abA 756,5 aA 752,2 abA 756,2 aA
Nabo 739,0 bA 734,9 bA 734,6 bA 737,2 bA
CV.%=145

*Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Alencar et al. (2008) observaram resultados semelhantes quando armazenaram soja
por 180 dias em diferentes combinagbes de teores de agua e temperatura. Embora a
temperatura de armazenamento ndo tenha sido de 10° C, conforme realizado no presente
trabalho, os autores verificaram que, independentemente do teor de &gua, a massa especifica
dos gréos de soja (armazenados a 20°C) permaneceu constante ao longo do periodo de
armazenamento avaliado. De acordo com McDonald (1999), Peske et al. (2006) a combinacdo



entre altas temperaturas durante o periodo de armazenamento, que muitas vezes esta associada
com alta umidade e microrganismos, tende a aumentar a velocidade de deterioracdo das
sementes, através do aumento da atividade respiratéria. Logo, a ndo influéncia do tempo de
armazenamento na massa especifica das sementes de feijdo pode estar associada a
estabilizacdo da atividade metabdlica das mesmas quando armazenadas a baixas temperaturas
(10°C).

Com relagdo aos sistemas de cultivo, o uso do nabo como cobertura de solo no inverno
apresentou as sementes com a menor massa especifica quando comparada aos demais
sistemas. E provavel que esse resultado estgja associado a maior incidéncia do fungo
Penicillium spp. (Tabela 6), proporcionando incremento da atividade metabdlica das sementes
e, consequentemente, reducdo da massa especifica. A presenca do fungo, agente causal da
podridéo de Penicillium, pode danificar os gréaos durante o armazenamento, principalmente se
estes ndo passarem por uma secagem adequada (Santin et al. 2004).

Alguns trabalhos vém demonstrando a relacdo entre coberturas de solo e a associacéo
de fungos fitopatogénicos nas sementes e/ou gréos produzidos. Santin et a. (2004) ao
avaliarem a incidéncia de gréos ardidos e fungos fitopatogénicos em hibridos de milho,
verificaram que o hibrido XL 344 cultivado sobre a cobertura de nabo forrageiro apresentou
maior incidéncia de gréos ardidos, chegando a 6,20%, enquanto que quando cultivado sobre a
cobertura de aveia apresentou incidéncia maxima de 3,50%. De acordo com os autores, tal
Situacéo pode ser explicada pela dinamica de liberagdo de nitrogénio no solo. Heinzmann
(1985) destaca que a aveia continua a liberacéo até o estadio de florescimento e enchimento
de gréos, enquanto o nabo libera rapidamente o nitrogénio no solo, fazendo com gue haja um
desequilibrio no suprimento do nutriente, favorecendo a agdo de patdgenos.

Partindo-se do pressuposto de que a aveia libera mais lentamente o N até a fase de
enchimento dos gréos, verifica-se que os maiores valores de massa especifica nos sistemas
aveia- preta + nabo e convencional podem estar associados ao maior equilibrio deste nutriente
no solo, proporcionando aumento da massa especifica dos gréos e/ou sementes produzidas.
Coan et d. (2013), avaliando cultivares de trigo e fontes de nitrogénio, verificaram influéncia
do N (proveniente de trés fontes- ureia 45%; Azospirillum brasilense; Zn +N) no aumento do
PH de gréos de trigo para algumas cultivares, enquanto para outras ndo se observou
incremento significativo.

Com relagdo a condutividade elétrica (CE), a interacdo entre os sistemas de cultivo e

tempo de armazenamento ndo foi significativa. As médias da condutividade elétrica das
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sementes de feij&o ndo diferiram quanto aos sistemas de cultivo (média de 106,7 pScm™ g™),
ocorrendo apenas efeito do fator tempo de armazenamento.

Na Tabela 2, verificase que 0 tempo de armazenamento proporcionou aumento da
condutividade el étrica das sementes de feijao, onde o maior valor foi observado aos 150 dias.

Tabela 2. Condutividade Elétrica de sementes de feijgo (uS cm™ g%), cultivar BRS Campeiro,
em funcdo de diferentes sistemas de cultivo e tempos de armazenamento, em condigoes
controladas (10° C). Erechim, RS, 2015

Tempo de armazenagem (dias) M édia*
0 100,8 b
50 104,4b
100 107,4 ab
150 1142 a
CV.%=6,97

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Resultados semelhantes foram encontrados por Freitas et al. (2000), ao avaiarem o
vigor de sementes de algoddo, onde embora as sementes tenham sido armazenadas em
temperatura ambiente, houve resposta crescente da condutividade elétrica da solugdo de
embebicdo, em funcdo do periodo de armazenamento, indicando a perda de vigor das
sementes ao longo da armazenagem. A maior quantidade de lixiviados no exsudado do teste
de condutividade elétrica pode estar associada a perda da integridade das membranas, células
danificadas e membranas mal estruturadas, resultando na saida dos constituintes celulares das
sementes (Binotti et al. 2008).

Na cultura do milho, Faroni et a. (2005) verificaram aumento significativo da
condutividade elétrica ao longo do periodo de armazenamento, entretanto tal resultado foi
associado com o aumento da temperatura de armazenagem. De acordo com Santos et al.
(2004), as condigOes de temperatura e umidade relativa do ar, durante o armazenamento, sdo
de grande relevancia na evolugdo da deterioracéo das sementes ou gréos armazenados.

Em algumas pesquisas tém-se notado que o teste de condutividade elétrica quando
realizado para alguns tipos de sementes armazenadas a baixas temperaturas néo € sensivel
para avaliar a deterioracdo. Silva et a. (2012) verificaram que o teste mostrou pequena
reducdo do vigor das sementes de feijdo de dois lotes da cultivar IAPAR- 81, quando
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armazenadas a 10°C e a 25 °C, enquanto para outra cultivar (IPR- T1ZIU) praticamente néo
apresentou diferencas. Fessel et al. (2010), Abreu (2011) verificaram que para sementes de
soja e girassol, respectivamente, a condutividade €l étrica manteve-se praticamente inaterada
no decorrer dos periodos de armazenamento.

Os resultados obtidos neste trabalho, entretanto, divergem dos autores ja descritos
acima, pois mesmo submetidas em condicdo de frio (10 °C) as sementes sofreram
deterioracdo. Essa reducdo do vigor esta relacionada ao resultado obtido no teste de
germinacdo, onde se verificou diminuicdo do potencial germinativo a0 longo do
armazenamento, sendo que os val ores observados, ja nos primeiros periodos de armazenagem,
foram inferiores a 50% (Tabela 4). Ta fato pode ser atribuido a baixa qualidade inicial das
sementes advindas do campo. De acordo com Peske et al. (2006), no campo as sementes estéo
sujeitas a varios fatores que poderdo afetar seriamente a sua qualidade. Em func&o disso, a
qualidade de uma semente € preservada de acordo com a qualidade inicial de campo durante o
processo de producdo, sendo que as etapas posteriores como secagem, beneficiamento e
armazenamento, por exemplo, somente poder&o manter a qualidade daquela semente advinda
do campo (Peske et a. 2006). Conforme Forti et al. (2010), a qualidade da semente n&o pode
ser melhorada durante a armazenagem, entretanto pode ser preservada se as condigdes de
conservacao forem favoravels.

Um dos fatores que se pressupde como responsavel pela baixa qualidade inicial das
sementes estd associado as condigdes climéticas, pois no periodo da maturacdo ocorreu
elevada precipitacdo, o que possibilitou perda e ganho de agua sucessivo pelas sementes.
Quando as sementes sdo expostas a ciclos de ata e baixa umidade antes da colheita ocorre um
processo de deterioracdo por umidade, tornando-as vulneraveis a maiores danos mecanicos na
colheita, aém de facilitar a interagdo com alguns fungos, que ao infectar as sementes podem
reduzir o vigor e agerminacdo (Peske et al. 2006).

Embora no presente trabalho o fator sistema de cultivo ndo tenha sido significativo
para a condutividade elétrica das sementes de feijdo, aguns autores verificaram que para
sementes de milho os sistemas de cultivo e a adubacdo mineral apresentaram efeito, de
maneira que ndo foi observado diferencas estatisticas da acéo da adubacdo em relacéo a
producdo de lixiviados. Dentre os sistemas de cultivo associados a adubacéo, o convencional
foi 0 que apresentou menor efeito, atribuindo-se um maior vigor as sementes, visto que a
integridade da membrana pode ter proporcionado menor quantidade de lixiviados (Vianaet a.
2005).
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O resultado do teste de germinagdo, para a primeira contagem (5° dia), apresentou
interagcdo significativa entre tempo de armazenamento e sistemas de cultivos. De maneira
geral, pode-se observar, ao longo do tempo de armazenamento, que ocorreu reducéo na

porcentagem de germinacdo das sementes de feijao, exceto para o sistema com nabo.

Tabela 3. Porcentagem de germinagdo de plantulas normais de feijdo (primeira contagem),
cultivar BRS Campeiro, em funcdo de diferentes sistemas de cultivo e tempos de

armazenamento, em condi¢des controladas (10° C). Erechim, RS, 2015

. _ Tempo de ar mazenagem (dias)*
Sistemas de cultivo

0 50 100
Convencional 52 aB 11,0 8A 0,8aC
Aveapreta+ nabo 1,2 bB 4,5 bA 1,7 aAB
Nabo 0,5 bA 3,2 bA 1,78A

CV.9%=7181

*Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas na coluna e maiGsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pel o teste de Tukey (P<0,05).

De acordo com Santos et al. (2003), o teste de primeira contagem de germinagdo pode
ser utilizado para classificar as sementes quanto aos seus niveis de vigor. No presente trabalho
verificou-se que as sementes cultivadas no sistema convencional, por apresentarem maior
porcentagem de germinagdo na primeira contagem (5° dia), apresentaram melhor vigor em
relagdo as provenientes de outros tratamentos.

A diminuicdo da germinacdo das sementes de feijdo na primeira contagem (5° dia)
pode estar relacionada a0 aumento da condutividade elétrica ao longo do periodo de
armazenamento, resultando na perda da qualidade fisiologica das sementes. Resultado
semelhante também foi encontrado por Lin (1990) ao observar que o decréscimo no vigor e
na germinacdo foi diretamente acompanhado do aumento da lixiviagcdo eletrolitica dos solutos
das células das sementes, havendo, portanto uma intima relacdo entre a deterioracdo da
membrana e areducdo do vigor e da germinagao.

O teste de germinagdo, para a segunda contagem (9° dia) também apresentou interacdo
significativa entre os sistemas de cultivo e periodos de armazenamento. Conforme a Tabela 4

observa-se que o tempo de armazenamento também proporcionou diminuicdo do potencial
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germinativo, e entre os sistemas de cultivo, o realizado com aveia-preta + nabo apresentou as

melhores porcentagens de germinagao.

Tabela 4. Porcentagem de germinacdo de plantulas normais de feijdo (segunda contagem),
cultivar BRS Campeiro, em funcdo de diferentes sistemas de cultivo e tempos de

armazenamento, em condi¢des controladas (10° C). Erechim, RS, 2015

. _ Tempo de armazenagem (dias)*
Sistemas de cultivo

0 50 100
Convencional 29,7 bA 23,0bB 14,0cC
Avelapreta+ nabo 51,5aA 30,2 aB 26,5 aB
Nabo 27,7bA 24,0 bA 18,5bB

CV.%=12,38

*Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas na coluna e maiGsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pel o teste de Tukey (P<0,05).

Este resultado demonstra que, apesar da diminuicéo da germinacéo das sementes ao
longo da armazenagem, os val ores observados ja nos primeiros periodos de estocagem foram
inferiores a 50% de germinagdo. Tal fato pode ser atribuido & baixa qualidade inicial das
sementes advindas do campo devido a um possivel atraso na colheita em funcdo do fator
precipitacdo ocorrido na maturagdo, considerando ainda que as mesmas ndo passaram por
processo de secagem apoés a colheita, 0 que pode ter resultado em grande perda do potencial
germinativo.

Forti et a. (2010) avaliaram o efeito de diferentes condi¢es de armazenamento em
relacdo a danos por “umidade” em sementes de soja, constataram que houve evolucdo dos
danos por “umidade” e, consequentemente, reducdo da germinacéo durante 0 armazenamento
apenas para sementes armazenadas em ambiente ndo controlado e em camera seca, enquanto
gue as armazenadas em camara fria ndo demonstraram diferenca na germinacéo ao longo do
tempo. Tal resultado difere dos obtidos no presente trabalho, onde houve diminuicdo da
germinacao.

Essa reducéo da germinacdo das sementes de feijéo também pode estar associada ao
aumento da condutividade elétrica, onde se verificou que o vigor das sementes apresentou
reducdo aos 100 dias de armazenamento, indicando a perda da qualidade fisiologica das
sementes ao longo da armazenagem (Tabela 2). Santos et a. (2005) também verificaram que

os valores de germinacdo de sementes de feijdo diminuiram ao final do periodo de
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armazenamento, porém ainda ficaram dentro do padrdo minimo de comercializacéo.
Decréscimo da porcentagem de germinacdo também foi encontrado em sementes de algodéo
acompanhado da perda do vigor (Freitas et a. 2000).

Analisando os sistemas de cultivo, observou- se que as sementes provenientes do
sistema com nabo e convencional, ndo diferiram quanto ao percentual de germinacdo até os
50 dias. Os menores valores de germinacéo das sementes produzidas sob a cobertura de nabo
podem estar associados a presenca do fungo Penicillium spp., conforme verificado no teste de
sanidade (Tabela 6).

Dessa maneira, os resultados obtidos no presente trabalho estdo de acordo com os
relatados por Silva et a. (2008), os quais demonstraram que os piores resultados de qualidade
fisiolégica (vigor e germinacdo) foram constatados nas cultivares de feijdo que apresentaram
maior incidéncia de fungos, onde os principais géneros observados foram dos fungos
Aspergillus spp. e Penicillium spp., 0 que sugere a interferéncia destes sobre a qualidade das
sementes.

Em relagcdo a incidéncia dos géneros Aspergillus spp. e Penicillium spp., também foi
verificada interagdo significativa entre tempo de armazenamento e sistema de cultivo.
Observa-se que amaior incidénciainicia de Aspergillus spp. ocorreu nas sementes cultivadas
no sistema convencional, e em relagcdo ao tempo de armazenagem, foi verificada reducéo
deste fungo ao longo do periodo para todos os sistemas (Tabela 5). O sistema convencional
apresentou maior incidéncia do fungo no inicio da armazenagem, mas aos 50 e 100 dias a
mesma reduziu para val ores estati sticamente iguais e aos 150 dias voltaram a aumentar. Neste
altimo tempo, os sistemas mangados com nabo e avelapreta + nabo apresentaram

(respectivamente) maior incidéncia de Aspergillus spp. comparado ao convencional.
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Tabela 5. Ocorréncia do fungo Aspergillus spp. (%), em sementes de feijdo, cultivar BRS
Campeiro, em funcdo de diferentes sistemas de cultivo e tempos de armazenamento, em
condigdes controladas (10° C). Erechim, RS, 2015

. . Tempo de armazenagem (dias)*
Sistemas de cultivo

0 50 100 150
Convenciona 94,5 aA 15aC 15aC 11,5bB
Avelapreta+ nabo 36,0 bA 0,0aC 0,5aC 15,5 abB
Nabo 19,5cA 15aB 55aB 18,0 aA

CV.%=26,84

*Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Ja com relagdo ao Penicillium spp., a maior incidéncia foi observada no sistema de
cultivo com nabo e, em relagdo ao tempo de armazenagem foi verificado aumento deste

fungo, exceto aos 150 dias (para o sistema de cultivo com nabo), onde foi constatada reducéo.

Tabela 6. Ocorréncia do fungo Penicillium spp. (%) em sementes de feijdo, cultivar BRS
Campeiro, em funcéo de diferentes sistemas de cultivo e tempos de armazenamento, em
condigdes controladas (10° C). Erechim, RS, 2015

_ , Tempo de armazenagem (dias)*
Sistemas de cultivo

0 50 100 150
Convencional 1,5bB 0,5cB 2,0 bB 27,0aA
Avea preta+ nabo 7,0 bA 9,5bA 7,0 bA 10,5 bA
Nabo 22,0 aB 58,0 aA 58,5 aA 25,5 aB

CV.%=37,63

*Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Estes resultados, de modo geral, corroboram com os obtidos por Catéo et a. (2013), ao
avaliarem a qualidade sanitéria e fisioldgica de variedades de sementes de milho crioulo, em
pré e pés- armazenamento em embalagens de polietileno tereftalato (PET). Os autores
verificaram que para todas as variedades, ap0s sete meses armazenadas, houve aumento na

incidéncia dos fungos Aspergillus e Penicillium.
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Consideravel aumento da incidéncia dos fungos Aspergillus e Penicillium no
armazenamento também foi verificada por Freitas et a. (2000) ao avaiar a qualidade
fisiol6gica e sanitéria de sementes de algodéo.

A ocorréncia de Aspergillus spp. e Penicillium spp., nas amostras analisadas, ao longo
do armazenamento, pode ser em funcdo deste ser um fungo com grande facilidade de
proliferacdo na armazenagem. Segundo Galli et al. (2007) os fungos de armazenamento
conseguem crescer e se desenvolver sob condigOes relativamente secas, onde outros fungos
considerados de campo néo conseguem.

Quanto a influéncia dos sistemas de cultivo, Santin et a. (2004) também observaram
presenca de Aspergillus spp. em gréos provenientes de dois hibridos de milho cultivados sob
coberturas vegetais de aveia e nabo. Apesar da infestagdo para ambos os hibridos e coberturas
ter sido semelhante, os autores concluiram que a presenca deste fungo nos gréos provenientes
da lavoura pode ser considerada uma fonte de inéculo para o milho que posteriormente sera
armazenado.

Apesar das sementes produzidas sob a cobertura com nabo apresentarem redugdo na
incidéncia de Penicillium spp. aos 150 dias de armazenagem e terem aumentado no sistema
convencional, pode- se relatar que em relacdo aos sistemas de cultivo, as sementes oriundas
desta cobertura apresentaram as maiores porcentagens do fungo ja no periodo inicia de
armazenamento quando comparado aos demais, chegando a quase 60% de infestaco aos 100
dias de armazenamento (Tabela 6). Ta resultado corrobora com os vaores de massa
especifica encontrada, onde as sementes de feijdo cultivadas sob o sistema com nabo
apresentaram menor valor quando comparada aos demais sistemas, demonstrando que o fungo
Penicillium spp. pode ter exercido influéncia no incremento da atividade metabdlica (Santin
et al. 2004), resultando na deterioracdo das sementes. Para 0 sistema convencional, verificou-
se que mesmo com 0 aumento da infestacdo de Penicillium spp. ao longo da armazenagem,
este patdgeno néo afetou a massa especifica das sementes de feij&o.

A incidéncia do género Penicillium foi observada por Santin et a. (2004) em gréos de
milho pertencentes a dois hibridos (XL 344 e XL 212). Os autores observaram que 0s gréos
do hibrido XL 344, cultivado sobre a cobertura de nabo, apresentaram 9,5% de incidéncia,
enguanto que o cultivado sobre cobertura de aveia apresentou uma incidéncia de 6%. Os gréos
do hibrido XL 212 também apresentaram presenca de Penicillium, com incidéncia de 4,5% e
6,5% nas coberturas de aveia e nabo, respectivamente.
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Isto pode ter acontecido em funcéo da dinamica de liberagdo de nitrogénio no solo,
descrita por Heinzmann (1985), onde a aveia continua a liberacdo deste nutriente até o estadio
de florescimento e enchimento de gréos, suprindo de forma mais equilibrada a necessidade de
nitrogénio, enquanto que o nabo o libera rapidamente no solo, fazendo com que haja um
desequilibrio no suprimento, favorecendo a agéo de patdgenos. Ta fato provavelmente esta
associado arelacdo C/N, onde a aveia-preta, por ser uma planta pertencente a familia Poaceae,
apresenta uma ata relagdo C/N, resultando em uma lenta taxa de decomposicdo do material,
enguanto o nabo, por ser uma Brassicaceae, possui uma baixa relagdo C/N, resultando em
uma ciclagem mais rapida dos nutrientes (Heinzmann 1985, Oliveira et a. 2002).

A interacdo entre o tempo de armazenamento e sistema de cultivo foi significativa
para os fungos classificados como “outros fungos’. Ao andlisar a Tabela 7, verificou-se
reducdo na incidéncia desses fungos ao longo do tempo de armazenamento, mantendo- se
estabilizados apenas no sistema com nabo. Entre os sistemas de cultivo, verificou-se que o0
convencional e o com nabo oscilaram até os 100 dias de armazenamento, apresentando
aumentos e reducbes nas incidéncias e, ao final dos 150 dias, demonstraram maior
porcentagem de fungos quando comparado a0 Sistema com aveia-preta + nabo, o qua

apresentou reducdo daincidéncia.

Tabela 7. Ocorréncia de fungos classificados como “outros fungos” (%) em sementes de
feijdo, cultivar BRS Campeiro, em funcdo de diferentes sistemas de cultivo e tempos de

armazenamento, em condi¢des controladas (10° C). Erechim, RS, 2015

_ _ Tempo de ar mazenagem (dias)*
Sistemas de cultivo

0 50 100 150
Convencional 40,0 aA 6,0 bC 9,0 abBC 16,5 aB
Avea preta+ nabo 30,5 bA 9,0 abB 14,0aB 7,0bB
Nabo 13,0 cA 13,0 8A 6,5 bA 10,0 abA

CV.%=39,60

*Médias seguidas pelas mesmas letras, minldsculas na coluna e maiGsculas na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

A presenca de outros fungos associados as sementes (ainda que em menor quantidade)
provavelmente pode estar associado a diversidade de patdgenos que iniciam a contaminagéo

das sementes ainda no campo e que poderdo afetar a sua qualidade durante o armazenamento,
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através da alteracdo da sanidade (Galli et a. 2007), enquanto que alguns somente agem como
oportunistas.

Reducbes na incidéncia do fungo Phomopsis sojae foram verificadas por Bizzetto &
Homechin (1997) em sementes de soja armazenadas por oito meses. Além deste, também
foram encontrados outros géneros (Aspergillus, Alternaria, Cercospora, Verticillium,
Rhizoctonia, Botrytis, Epicoccum, Chaetomium e Monilia), porém com percentuais inferiores
a3% deincidéncia. Borém et a. (2006) avaliando a presenca de fungos em sementes de feijéo
no armazenamento detectaram que durante o teste de sanidade foram encontrados, além de
Aspergillus e Penicillium, outros géneros como Phoma, Rhizopus, Fusarium, Cladosporium e
Alternaria. Trabalho desenvolvido por Sousa et a. (2011) também demostraram grande
diversidade de géneros de fungos que podem afetar as sementes, onde houve predominancia
na soja dos fungos Aspergillus sp. (8,53%), Rizopus sp. (8,53%), Colletotrichum truncatum
(23,64%), Fusarium semitectum (25,58%) e Penicillium sp. (33,72%).

Em relagdo aos sistemas de cultivo, os resultados encontrados por Mendes et al.
(2011) corroboram com o obtido no presente trabalho, onde houve influéncia do sistema de
cultivo sobre a infecgdo de fungos causadores da podridéo da espiga, sendo que dentre os
sistemas avaliados, o plantio direto favoreceu o aumento desses fungos nos gréaos.

N&o foi observada incidéncia do género Fusarium nas sementes avaliadas,
provavelmente devido a baixa incidéncia, ou ndo ocorréncia deste fungo no campo nas
condigdes avaiadas. Silva et a. (2008) apesar de encontrarem 0 género Fusarium nas
sementes de diferentes cultivares de feijéo avaliadas, verificaram que as maiores incidéncias
foram dos fungos do género Aspergillus (variando de 5 a 50%) e Penicillium (variando de 0,5
a26%).

Andisando a quaidade sanité&ria de sementes crioulas de milho em pré e pos-
armazenamento em embalagens de polietileno tereftalato (PET), Catdo et al. (2013)
observaram que Fusarium moniliforme (88%), Penicillium spp. (6,9%) e Aspergillus spp.
(2,1%) apresentaram maior porcentagem de incidéncia, sendo que apds 0 armazenamento,
houve reducdo de F. moniliforme (69%) e aumento de Penicillium spp. (35%) e de
Aspergillus spp. (22%). De acordo com os autores, tal fato pode estar relacionado com o ciclo
biol6gico de cada fungo, onde Aspergillus e Penicillium conseguem crescer e se desenvolver
em condicBes relativamente secas, que correspondem as condicbes de armazenagem,
enquanto outros fungos como os de campo mulitas vezes ndo conseguiriam crescer (Galli et al.

2007) o que pode ter colaborado para a pouca ou ndo incidéncia de Fusarium.
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CONCLUSOES

Houve influéncia dos sistemas de cultivo e do tempo de armazenamento (a baixa
temperatura) na qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes de feijdo, com
excecao do parametro condutividade el étrica.

As sementes provenientes do sistema plantio direto com cobertura de nabo- forrageiro
apresentaram maior reducdo na massa especifica, associada a alta incidéncia do fungo
Penicillium spp.

A presenca dos fungos Aspergillus spp., Penicillium spp. e de outros fungos, assim
como as condigdes climéaticas na maturacéo afetam a qualidade fisica e fisiol6gica das
sementes de feijdo, resultando na perda de massa especifica, vigor e decréscimo da
germinacao durante o armazenamento.

Torna-se necessario, entretanto, mais estudos nesta area, principalmente em relacéo

aos sistemas de cultivo e seus efeitos na qualidade das sementes produzidas.
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ANEXOA

Diretrizes para os Autores

Pesquisa Agropecuaria Tropical (PAT) é o periddico cientifico trimestral editado pela
Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da Universidade Federa de Goias, em
versdo eetronica (e-1ISSN 1983-4063). Destina-se a publicacdo de Artigos Cientificos cuja
temética tenha aplicacdo direta na agricultura tropical. Logo, a vinculacdo indireta do objeto
de estudo com essa tematica ndo € razdo suficiente para que uma submissdo sgja aprovada
para seguir no processo editorial deste periddico. Notas Técnicas, Comunicacdes Cientificas e
Artigos de Revisdo somente sdo publicados a convite do Conselho Editorial.

A submissdo de trabalhos € gratuita e deve ser feita exclusivamente via sistema
eletronico, acessivel por meio do endereco  www.agro.ufg.br/pat ou
www.revistas.ufg.br/index.php/pat. Os autores devem cadastrar-se no sistema e manifestar,

por meio de documento (ver sugestdo de modelo) assinado por todos, escaneado e inserido

no sistema como documento suplementar, anuéncia acerca da submissdo e do conhecimento
da politica editorial e diretrizes para publicacdo na revista PAT (caso 0s autores morem em
cidades diferentes, mais de um documento suplementar pode ser inserido no sistema, pelo
autor correspondente). A revista PAT recomenda a submissdo de artigos com, no maximo, 5
(cinco) autores. A partir deste nimero, uma descricéo detal hada da contribuicdo de cada autor
deve ser encaminhada ao Conselho Editoria (lembre-se de que, as vezes, a secéo

“Agradecimentos” é mais apropriada que a autoria). Durante a submissdo on-line, o autor
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correspondente deve atestar, ainda, em nome de todos os autores, a originalidade e ineditismo
do trabalho (trabalhos ja disponibilizados em anais de congresso ou repositorios institucionais
ndo sdo considerados inéditos, por tratar-se de uma forma de publicacdo e ampla divulgacéo
dos resultados), a sua ndo submissdo a outro periddico, a conformidade com as caracteristicas
de formatacéo requeridas para os arquivos de dados, bem como a concordancia com os termos
da Declaracdo de Direito Autoral, que se aplicara em caso de publicacéo do trabaho. Por fim,
devem-seincluir os chamados metadados (informagdes sobre os autores e sobre o trabalho,
tais como titulo, resumo, palavras-chave — em Portugués e Inglés) e transferir os arquivos com
0 manuscrito e documento suplementar (anuéncia dos autores). Se o trabalho envolveu
diretamente animais ou seres humanos como sujeitos da pesquisa, deve-se comprovar a sua
aprovacdo prévia por um comité de éica em pesguisa. Experimentos conduzidos em
condigdes de campo devem apresentar dados oriundos de, pelo menos, dois ciclos de
producdo, ou dois anos de avaliacéo.

Os trabalhos devem ser escritos em Portugués ou Inglés. Os manuscritos devem ser
apresentados em até 18 paginas, com linhas numeradas. O texto deve ser editado em Word for
Windows (tamanho méximo de 2MB, versdo .doc) e digitado em pégina tamanho A-4 (210
mm x 297 mm), com margens de 2,5 cm, em coluna Unica e espacamento duplo entre as
linhas. A fonte tipografica deve ser Times New Roman, corpo 12. O uso de destaques como
negrito e sublinhado deve ser evitado. Todas as paginas devem ser numeradas. Os
manuscritos submetidos arevista PAT devem, ainda, obedecer as seguintes especificacoes.

1. Os Artigos Cientificos devem ser estruturados na ordem: titulo (méximo de 20
palavras); resumo (maximo de 250 palavras); palavras-chave (no minimo, trés palavras, e, no
maximo, cinco, separadas por ponto-e-virgula); titulo em Inglés; abstract; key-
words; Introducdo; Material e Métodos, Resultados e  Discussao; Conclusdes;
Agradecimentos (se necessario, em paragrafo unico) e Referéncias. Chamadas relativas ao
titulo do trabalho e os nomes dos autores, com suas afiliagdes e enderecos (incluindo e-mail)
em notas de rodapé, bem como agradecimentos, somente devem ser inseridos na versao final
corrigida do manuscrito, apds sua aceitacdo definitiva para publicacéo.

2. As citacOes devem ser feitas no sistema “autor-data”. Apenas a inicial do sobrenome do
autor deve ser mailiscula e a separacdo entre autor e ano € feita somente com um espaco em
branco. Ex.: (Gravena 1984, Zucchi 1985). O simbolo “&” deve ser usado no caso de dois
autores e, em casos de trés ou mais, “et al.”. Ex.: (Gravena & Zucchi 1987, Zucchi et al.

1988). Caso o(s) autor(es) sga(m) mencionado(s) diretamente na frase do texto, utiliza-se
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somente 0 ano entre parénteses. Citacdes de citacdo (citagdes secundarias) devem ser
evitadas, assim como as seguintes fontes de informacao: artigo em versao preliminar (no prelo
ou preprint) ou de publicagdo seriada sem sistema de arbitragem; resumo de trabalho ou
painel apresentado em evento cientifico; comunicagdo oral; informagdes pessoais;
comunicagdo particular de documentos ndo publicados, de correios eletrbnicos, ou
de sites particulares na Internet.

3. Asreferéncias devem ser organizadas em ordem alfabética, pel os sobrenomes dos autores,
de acordo com a norma NBR 6023:2002, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). Os destagues para titulos devem ser apresentados em italico e os titulos de
peridicos ndo devem ser abreviados.

4. As tabelas e figuras (dispostas no decorrer do texto) devem ser identificadas
numericamente, com algarismos arabicos, e receber chamadas no texto. As tabelas devem ser
editadas em preto e branco, com tragos simples e de espessura 0,5 ponto (padréo Word for
Windows). Quando aplicavel, os titulos de tabelas e figuras devem conter local e data. As
figuras devem ser apresentadas com resolucéo minima de 300 dpi.

5. A consulta a trabalhos recentemente publicados na revista PAT (www.agro.ufg.br/pat ou
www.revistas.ufg.br/index.php/pat) € uma recomendacé&o do corpo de editores, para dirimir
duvidas sobre estas instrucdes e, consequentemente, agilizar a publicagéo.

6. Os autores ndo serdo remunerados pela publicagdo de trabalhos na revista PAT, pois
devem abrir mao de seus direitos autorais em favor deste periddico. Os contetidos publicados,
contudo, sdo de inteira e exclusiva responsabilidade de seus autores, ainda que reservado aos
editores o direito de proceder a gjustes textuais e de adequagéo as normas da publicacdo. Por
outro lado, os autores ficam autorizados a publicar seus artigos, simultaneamente, em
repositorios da instituicdo de sua origem, desde que citada a fonte da publicacéo origina na
revista PAT.



