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RESUMO

Sementes de feijao-de-corda (Vigna unguiculata (L.)
Walp.), cv. Pititba, com umidade inicial de 11,1%, foram
acondicionadas em latas, com substratos de areia, cinza de
esterco de bovinos, cinza de madeira e sem substratos, e,
em recipientes de isopor, sem substratos, e armazenadas sob
condicoes ambientais, no Municipio de Fortaleza - Cearﬁ, en
tre os meses de agosto de 1986 e junho de 1987, avaliando-
se, mensalmente, as suas cualidades fisiolbgicas através do
teor de umidade, percentagem de germinagao e comprimento de
pléntulas.

No estudo do teor de umidade utilizaram-se os esque
mas fatoriais 4 x 10, para os tratamentos acondicionados em
latas, com e sem substratos, e 2 x 10, para os acondiciona
dos em latas e recipientes de isopor, sem substratos, com
duas repetigOes. Nessa mesma ordem, usaram-se os fatoriais
4 x 9 e 2 x 9, para os pariametros percentagem de germinacao
e comprimento de plantulas, com 5 repetigdes, todos conduzi
dos no delineamento inteiramente casualizado.

Observou-se que o emprego de substratos permitiu a
conservacdo da gqualidade das sementes sem, no entanto, apre
sentar vantagens sobre o uso de embalagem impermeavel, sem
a adigao de substratos. As latas foram mais eficientes do
que os recipientes de isopor em relagdo ao teor de umidade,
n3o influindo na percentagem de germinacao e no vigor das
sementes, que se mantiveram elevados durante o periodo de
270 dias, evidenciando, desta forma, a eficiéncia desse ti
po de embalagem. Verificou-se, ainda, que o prolongamento do
periodo de armazenamento determinou acré&scimos no niimero de
sementes com o tegumento escurecido, independentemente dos
substratos ou do tipo de embalagem utilizados.

Um outro experimento foi conduzido para determinar
o potencial de armazenamento de 3 diferentes cultivares de
feijdo-de-corda (CE-315, Pitiliba e BR-1l Poty) cujas  semen



xii

tes foram submetidas a 0, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108 e
120 horas de exposigdo ao envelhecimento precoce (459C -100%
de UR). Nesse estudo verificou-se que a cultivar CE-315 apre
sentou malor sensibilidade ao envelhecimento precoce, mos
trando redugdo de vigor apds 84 horas, enquanto a PitiGba e
a BR-1 Poty, somente foram afetadas apds 108 horas de expo
sicdo.

As sementes da cultivar PitiGba, armazenadas duran
te 270 dias, foram severamente afetadas pelo envelhecimento
precoce, apresentando germinacdo nula, independentemente do
substrato empregado ou do tipo de embalagem.
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ABSTRACT

Cowpea seeds (Vigna unguiceulata (L.) Walp.), cv. 'Pi
tidba', with initial 11.1% moisture content were placed in
tins with substrata . of sand, cattle manure ash, wood ash
and without substrata and in styrofoam containers without
substrata stored in normal ambiental conditions in the
Municipio of Fortaleza-Ceara, between August, 1986 and
June, 1987. Physiological qualities were evaluated every
month through seed moisture content, germination percentage
and seedling length.

In this study, factorial analyses 4 x 10 were used
for treatments placed in tins with and without substrata
and 2 x 10 containers, without substrata, with two replica
tions to determine seed moisture. To analyse the parameters
germination percentage and seedling length, the factorials
used wvere 4 x 9 and 2 x 9, respectively, with five replica
tions. All were carried out in an entire randomized design.

It was noted that the use of substrata permitted seed
gquality conservation without, however, showing any advanta-
ges over the use of the impermeable ones and without the
addition of substracta The tins were more efficient than
the other containers regarding seed moisture content without
influencing the germination percentage or seed vigor which
continued high during a period of 270 days. Thus demonstra
ting the efficiency of this type of container. It was obser
ved that the extension of the period of storage increased
the number of seeds with darkened of the tegument, indepen-
dent of substrata . or types of containers used.

Another experiment was done to determine the poten
tial storage of three differents cowpea cultivars ('CE-315,
'PitiGba' and 'BR-1 Poty'), using the accelerated aging techni
ques (459C - 100% RH) by exposuring the seeds to 0, 24, 36,
48, 60, 72, 84, 96, 108 and 120 hours. In this study, it
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was verified the 'CE-315 was the most sensitive to accelera
ted aging, showing reduced vigor after 84 hours, whereas
the 'Pititba'and 'BR-1 Poty' were only affected after 108
exposure hours.

The 'PitiGba' cultivar seeds stored for 270 days we
re severely affected by accelerated aging showing null ger

mination no matter what substratum was applied or type of
container used.



1 - INTRODUCAO

O Feijdo-de-corda, Vigna unguiculata (L.) Walp., &
uma cultura muito disseminada na Regiao Nordeste sendo culti
vada em todos os municipios, notadamente nos Estados do Cea
ra, Piaul, Rio Grande do Norte, Maranhdo, Paraiba e Pernam
buco, contribuindo com 70 a 80% da produgdo de gr3os das le
guminosas cultivadas para a alimentagdo humana (PAIVA et
alii, 1977).

No entanto, varios fatores tém contribuido para a
reduzida produtividade da cultura, apesar dos avangos tecno
16gicos obtidos nos Gltimos anos, sobretudo em relagao a cri
acdo de novas cultivares mais produtivas e resistentes a fi
tomoléstias, a partir de pesquisas sobre o melhoramento gené
tico da espécie.

Dentre esses fatores, o armazenamento, sob condi
¢coes inadequadas, assume uma’ dmportancia muito  particular,
uma vez que contribui para a redugdo das qualidades fisiold-
gicas da semente, ativando o metabolismo de suas reservas e,
conseglientemente, inviabilizando-a como material de propaga
gao. '

Além disso, uma semente mal acondicionada fica ex
posta ao ataque de pragas de grdos armazenados, principalmen
te, no caso especifico do feijdo-de-corda, o gorgulho, (Cdllo
sobruchus maeulatus, Fabr., que, além de afetar a cualidade,
provoca uma reducao de até 50% no valor comercial do produto
(AGUIAR, 1982).

As dificuldades que, nesse particular, o pegueno
produtor nordestino enfrenta, na condigdo de principal res
ponsivel pela producdo de feijdo-de-corda na Regiao, fizeram
com que ele desenvolvesse, empiricamente, muitas maneiras de
proteger e preservar o seu material de plantio, langando mao
de diferentes recipientes e/ou materiais variados, aque, em

mistura com as sementes, ou em camadas sobrepostas a elas,



sSo utilizados com o objetivo de conservar as suas cualida
des, desde a colheita até o plantio seguinte.

O armazenamento nao melhora a gualidade da semente
mas pode conserva-la ao longo do tempo. Dai, a necessidade
de se desenvolver, sempre, novas tecnologias que déem ao pe
gueno produtor rural, principalmente, condicoes de um manu
seio mais adequado do seu material de plantio, de forma a
conservar-lhe as qualidades intrinsecas, muitas vezes ja com
prometidas por eventos verificados antes da semeadura, ou
mesmo durante o ciclo vegetativo da cultura.

Neste trabalho, estudou-se a conservagdo da qualida
de fisiolbgica de sementes de feijdo-de-corda, cultivar Piti
iba, armazenadas em latas, com e sem substratos, e em recipi
entes de isopor, sem substratos. Ademais, avaliou-se o vigor
das suas sementes e das cultivares CE-315 e BR-1 Poty median
te a aplicagdo do teste de envelhecimento precoce (459C e
100% de umidade relativa), objetivando determinar o periodo
de exposigdo mais adequado e a sua relagao com a capacidade

de armazenamento de cada cultivar.



2 - REVISAQ DE LITERATURA

Estudos tém sido desenvolvidos, abordando a proble
matica do armazenamento, seus efeitos sobre a germinagao e o
vigor das sementes, os equipamentos e materiais utilizados
na sua operagao. Esses estudos definem tecnoldgias para uma
melhor preservacao das qualidades das sementes, gue, desde a
colheita 3 semeadura sdao submetidas aos efeitos negativos
das condigbes ambientais e dos agentes causadores da sua de
terioracgdo.

Destacando a importancia da pratica do armazenamen
to de sementes, POPINIGIS (1976), citando DELOUCHE (1970),
menciona que isso se deve a duas razoes fundamentais. Primei
ro, porque, hd, normalmente, um periodo de tempo entre a co
lheita da semente e o plantio da lavoura subsegliente, duran
te 0 qual ela precisa ser guardada em algum lugar. A outra,
mais importante, & a necessidade de manter a qualidade fisio
16gica da semente, pela minimizagdo da velocidade de deterio
ragao. _

Na Regido Nordeste, o feijao-de-corda & cultivado
em todos os municipios, dos Estados do Ceara, Piauli, Rio
Grande do Norte, Maranhao, Paralba e Pernambuco, contribuin
do com 70 a 80% da produgdo de grdos das leguminosas cultiva
das para a alimentacao humana. Entretanto, a cultura apresen
ta uma baixa produtividade meédia, situada em torno de 500
kg/ha (PAIVA et alli, 1977), devida, em parte, aos efeitos
danosos de um acondicionamento inadequado. AGUIAR (1982) ad
mite que, durante o armazenamento, as sementes podem sofrer
diversos prejuizos, nao sb qualitativos como também quantita
tivos, pela agao, inclusive, de diversos parasitas (roedo
res, insetos, etc.), dentre os quais, o gorgulho (Callosobru
chus maailatus, Fabr.), que pode provocar uma reducido de até
50% no valor comercial do produto.



2.1 - Importfncia da Umidade e da Temperatura

Os dois fatores mais importantes no armazenamento
de sementes sdo a umidade relativa e a temperatura, sobressa
indo-se, porém, o primeiro, porque condiciona o nivel de umi
dade da semente, o fator mais critico para a conservagao da
sua qualidade (DELOUCHE, 1968). Além do mais, a importdncia
da umidade dos graos no armazenamento reside no fato de que
a elevagao do teor de umidade constitui o meio ideal para o
desenvolvimento de microorganismos, fermentagdes e infesta
coes de insetos. Embora outros fatores possam exercer influ
éncias sobre a conservagao, como, por exemplo, a temperatu
ra, a umidade dos graos & o principal fator gue governa as
qualidades do cereal armazenado (PUZZI, 1969).

HARRINGTON (s.n.t.) afirma que a umidade da semente
€ uma funcao da umidade relativa do ar, e, caso a semente se
ja armazenada em embalagens impermeaveis, por um periodo re
lativamente longo, a sua umidade nao deve ser maior do gue
4 - 8% ou a deterioragdo sera mais rapida do cue em ambiente
aberto.

Em outro trabalho, HARRINGTON (1972) afirma que a
.umidade relativa do ar afeta o teor de umidade e influencia a
velocidade de envelhecimento da semente. Além disso, semen
tes com 5 - 14% de umidade tém a sua longevidade reduzida &
metade se essa umidade sofre um aumento de 1%. Igual compor
tamento se verifica quando a temperatura ambiente aumenta em
59C. Outros autores afirmam que a temperatura ambiente e a
umidade relativa, nas regides tropicais e sub-tropicais, sao
suficientemente adversas para o armazenamento de sementes,
de modo que modificacGes nesses ambientes sdo necessarios pa
ra um armazenamento bem sucedido (DELOUCHE et allz, 1973).

ISLAM et alli (1973), estudaram a velocidade de de
terioracdo de sementes de arroz armazenadas em ambientes con’
trolados (209C e 75% de umidade relativa; 309C e 52% de umi
dade relativa e 309C e 75% de umidade relativa), verificando
que o ambiente em que a temperatura e a umidade relativa

eram superiores, a deterioragao das sementes ocorreu mais



rapida. GILL & DELOUCHE (1973) observaram o mesmo comporta
mento da deterioragdo, trabalhando com sementes de milho ar
mazenadas em 4 ambientes controlados (79C e 50% de umidade
relativa; 309C e 32% de umidade relativa; 309C e 55% de umi
dade relativa e 309C e 32%de umidade relativa).

Para o feijdo (Phaseolus vulgaris, L.), a umidade
é fator importantissimo, uma vez que a uma temperatura de
29,59C, sementes com 9% de umidade conservam suas boas quali
dades por um periodo de varios anos, enguanto gue, com 14%,
elas nao superam um periodo de 3 meses (BUNCH, 1960 citado
por GRINSPUN, 1974). _

JORDAO (1974) concorda que os fatores mais importan
tes que afetam a deterioragdo dos grdos armazenados sao a
umidade e a temperatura, pois sdo responsaveis pela formagao
de condigOes propicias ao desenvolvimento de agentes deterio
radores. Por outro lado, informa gue, no caso de armazenamen
to de trigo e de milho, a cada 59C de diferenga entre as mé
dias anuais de temperatura de duas regides tem-se, na regiao
mais fria uma tolerancia de 1% no teor de umidade de  graos
ou sementes.

Sementes de soja de 4 tipos (lisa, enrugada, quebra
da e enrugada e quebrada), armazenadas em 2 ambientes (em ca
mara fria e 3 temperatura ambiénte) com 3 niveis de umidade
inicial (8, 11 e 14%), durante 13 meses, alcancaram, sem eXx
cegﬁo, uma germinagao elevada no armazenamento em camara fria
mas perderam, rapidamente, a sua viabilidade & temperatura am
biente. As sementes lisas, com 8% de umidade, mantiveram uma
taxa de germinacdo superior a 80%, até 6 meses, nos 2 ambien
tes, apresentando, porém, declinios 3 medida gque aumentaram
o periodo de armazenamento e o teor de umidade (SING & SETIA,
1974).

GRINSPUN (1974) observou que sementes de 3  cultiva
res de feijdo-de-corda (40 Dias, Rubi e Sempre Verde), con
éervadas sob umidade relativa do ar de 75%, mostraram nitido
efeito dessa umidade pelo acentuado declinio de suas gualida
des fisioldgicas. Os teores de umidade inicial ocasionaram
diferencas no comportamento das sementes, apresentando, no

teor mais elevado, menores efeitos, tanto imediatos, quanto



latentes, entendendo-se por efeitos imediatos aqueles gue se
manifestam de pronto, em decorréncia de injirias sofridas pe
las sementes, enquanto que os efeitos latentes sao os que
aparecem durante ou apds decorrido o periodo de armazenamen
to.

Sementes de sorgo granifero (Sorghum bicolor (L.) Mo
ench.) armazenadas sob diferentes condigoes de temeperatura e
umidade relativa, foram testadas por QUEIROZ (1979), o gual
observou que o ambiente com 329C e 90% de umidade relativa pro
vocou uma alta deterioracao das sementes aos 15 dias. Contu
do, a simples reducdo da umidade relativa para 60% fez cair,
consideravelmente, as perdas durante 45 dias. Concluiu que as
sementes armazenadas a 109C, embora com umidade relativa de
75%, mantiveram o seu potencial germinativo durante 15 meses.

FONSECA et alli (1979) acondicionaram sementes de
arroz em sacos de algodao, armazenando-as em 3 ambientes: ro
tineiro, em armazeém aberto; 129C e 30% de umidade relativa e
em camara seca, com a mesma umidade, concluindo gue nao houve
diferencas entre os 3 sistemas a curto prazo, enquanto que, a
longo prazo, oOs sistemas controlados superaram o natural. Em
outro trabalho, FONSECA et alli (1980), em Sete Lagoas, Minas
Gerais, chegaram a resultados semelhantes quando estudaram a
conservacao de sementes de feijao acondicionadas em sacos de
algoddo e armazenadas em ambiente normal de armazém, em cama
ra fria com 129C e 30% de umidade relativa e em camara seca
com 30% de umidade relativa e temperatura ambiente ndo contro
lada.

Sementes de feijao armazenadas durante 2 anos sob
condi¢Oes ambientais, em Irecé, Bahia, utilizando-se fungici
da, inseticida e O0leo vegetal como protetores das sementes, fo
ram avaliadas por SAMPAIO et allZ (198l), que constataram uma
reducdo mais acentuada na percentagem de germinagao das semen
tes tratadas com 0leo vegetal. Observaram, também, que os pe
riodos de armazenamento apresentaram diferencas entre os tra
tamentos.

GOMES (1981), em Barreiras, Coribe, Guanambi e Irece,
na Bahia, e em Pelotas, no Rio Grande do Sul, estudou os efei

tos do armazenamento, em condigoes ambientais, de sementes de



milho, cv. Centralmex, e de feijao, cv. IPA-7519, sobre as
gqualidades fisiologicas das mesmas, concluindo que os lo
cais com menor teor de umidade preservaram melhor a germina
¢3o e o vigor das espécies estudadas.

Em Goidnia, Goias, sob condigOes normais de ambien
te, tanto faz a semente de soja, cv. IAC-6, ser armazenada
com 10 ou com 14% de umidade inicial, pois, segundo CERQUEI
RA & COSTA (1981), apoOs 3 meses, essa umidade se estabiliza
em torno de 10%, permitindo um periodo minimo de 5 meses de
armazenamento, sem perdas significativas de germinacao e de
vigor.

Sob condigcoes de elevadas temperaturas (minima de
21,4 ¥ 1,20C; maxima de 31,2 * 0,29C) e umidade relativa do
ar (85 ¥ 1%), sementes de feijao-de-corda sofreram perdas
drasticas de germinacao e vigor, segundo FIGUEIREDO et aliz
(1982 b). Acrescentaram, os autores, que a temperatura de
armazenamento deve ter favorecido a atividade de insetos que causa
ram danos significativos & qualidade fisica e fisiologica das semen
tes, acusando uma perda de vigor equivalente a 43%,ap0s 300 diasde
armazenamento apesar do uso de inseticida. Da mesma forma, as
embalagens (sacos de aniagem, de papel Kraft com duas dobras e de poli
etileno transparente com 0,1 mm de espessura) nao foram eficientes e
concorreram para a quebra do padrao de gqualidade das sementes.

Armazenando sementes de feijao, cultivares Rosinha
G-2 e Carioca, em 2 ambientes (Camara seca com 129C e 48%
de umidade relativa e sem controle das condigoOes ambien
tais), em Campinas, Sao Paulo, durante 9 meses, usando sa
cos de algodao como embalagem, ALMEIDA & FALIVENE (1982) ob
servaram que a umidade, inicialmente de 12%, decresceu até
10% no ambiente controlado e elevou-se para 14% nas condi
cOes de ambiente ndo controlado. A germinagcao manteve-se acima
de 80% durante 7-8 anos, no ambiente controlado, enguanto no nao

controlado as sementes ficaram inviaveis apds 2 - 3 anos.

2.2 - Importancia da Embalagem

SITTISROUNG (1967), citado por OLIVEIRA (1981),



armazenou sementes de feijao-de-corda em latas de metal, com
teor de umidade variando desde 4,9% até 14,2% e submetidas a
209C, 309C e temperatura ambiente, durante 12 meses, em Missis
sipi, - USA. Observou que as sementes com umidade inferior a
10,4% nio perderam a viabilidade em nenhuma das condigdes es
tudadas. No entanto, aguelas sementes cujo teor de umidade ‘era
de 12,4 e 14,2% e estavam espostas a 309C, tiveram o seu PO
der germinativo reduzido a 67% e a 2%, respectivamente.

BASKIN (1970) observou que sementes de feijao, com
com 11,2% de umidade inicial, gquando acondicionadas em sacos
de papel multifolhado, alcangaram 90% de germinacao, apds 32
meses de armazenamento, superando os sacos de polietileno, os
quais, apos 24 meses de armazenamento, reduziram a germinagado
para 50-60%. Verificou, ainda, gque o contetido de umidade das
sementes de feijdo, acondicionadas em sacos de polietileno
perfurados e ndo perfurados e em sacos de papel multifolha
do, ap0s 32 meses, foi mais reduzido nestes TGltimos, alcangan
do 10,9%, contra 11,7% para o polietileno perfurado e 13,8%
para o nao perfurado. O autor explica que a agua liberada du
rante o processo de respiracao passaria para o meio externo
com as sementes embaladas em sacos de papel multifolhado, o
mesmo nao acontecendo com os sacos de polietileno, provocan
do, neste caso, o aumento da umidade dentro das embalagens, e,
conseqglientemente, nas proprias sementes.

Armazenando sementes de feijao-de-corda (Phaseolus
vulgaris, L.) em dois tipos de ambalagem, durante 12 meses,em
condicOes ambientais do Laboratorio de Sementes do Instituto
Agrondmico de Sao Paulo, com 3 diferentes teores de umidade
inicial, com e sem expurgo, ZINK (1970) observou que a vitali
dade das sementes foi comprometida pelo teor mais alto de umi
dade (20,1%), guando acondicionadas em frascos de vidro, atin
gindo valor nulo de germinacaoc apos 6 meses de armazenagem,
enquanto que, com teor médio de umidade (16,0%), no mesmo ti
po de embalagem, constatou 98% de germinagSo, aos 6 meses e
40% no final do experimento. Nos demais tratamentos as semen
tes n3o mostraram qualquer declinio de vitalidade, apresentan
do valores superiores a 90% de germinacdo apds 1 ano de arma

zenagem.



Estudando a influéncia da umidade das sementes de
feijoeiro e de 2 tipos de ambalagem, durante 2 anos, ZINK &
ALMETIDA (1970) verificaram que a partir do 129 més as semen
tes acondicionadas em sacos plasticos, com 14% de umidade, de
cresceram em sua capacidade germinativa. Os lotes conservados
em sacos plasticos, com umidade de 9,3 e de 6,7%, mantiveram
a capacidade germinativa, alcangando 95% de germinagao apOs
24 meses.

PAIVA et alli (1972), em Fortaleza, Ceara, verifica
ram que sementes de feijao-de-corda, acondicionadas em silos
metdlicos, apresentaram 88% de germinagado apds 20 meses, en
quanto que o saco de algoddo mostrou-se o mais deficiente ti
po de embalagem, pois proporcionou &s sementes, apds 10 me
ses, germinacdo inferior a 60%. Concluiram, pois, cgue alem da
influéncia da temperatura e da umidade, na preservagao da qua
lidade da semente, o tipo de embalagem merece atengao especi
al por sua estreita relagdo com o teor de umidade e a deterio
ragcao das sementes.

Em estudos sobre a conservagao de sementes de fei
jdo, LIBERAL & VITAL (1972) verificaram que os melhores resul
tados foram alcangados com a utilizacao de latas com sementes
tratadas (Malagran - 1 g/kg de sementes) ou nao. A germinagao
alcangou a média de 85,3% aos 7 meses e 79,4% aos 1l meses de
armazenamento.

Trabalhando com sementes de milho recém colhidas,com
12% de umidade, armazenadas em silo subterraneo revestido de
polietileno, apds sofrer fumigagao, SARTORI & COSTA (1975),
verificaram gue os grdos permaneceram em excelentes condi
coes, durante 8 meses, conservando as caracteristicas de cor,
odor e brilho naturais, sem variagoes no teor de umidade e na
percentagem de germinacgao.

Ao contrario de outras espécies vegetais, as semen
tes de seringueira (Hevea brasiliensis, Muell. Arg.) necessi
tam de alta umidade na améndoa para a manutengao da viabilida
de do embriao durante o periodo de armazenamento, pois as se
mentes com a alta umidade, em embalagens plasticas, propicia
‘ram melhores resultados, diferindo dos sacos de papel multifo

lhado que permitiram a perda da umidade da semente, prejudi
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cando o poder germinativo em poucos dias (PEREIRA, 1976).

ALTMAYER et alli (1976) estudaram o efeito do teor
de umidade e da embalagem na conservagao de sementes de fel
jdo, concluindo que as embalagens de plastico médio (0,10 mm)
e grosso (0,15 mm) foram as mais vantajosas e que a umidade
das sementes deve situar-se entre 9 e 11%.

PUZZI (1977) destaca o controle do teor de umidade
como uma das maiores dificuldades encontradas no armazenamen-
to de sementes de feijdo, pois, cuando muito secas verifica
se a soltura do tegumento, e, guando o teor de umidade & ele
vado, favorece o ataque de miroorganismos. Além disso, o fei
jao, submetido a estocagem prolongada, sofre um processo de
oxidagdo, que provoca o seu endurecimento e alteracoes nas
suas qualidades culinarias. O autor revelou, ainda, que semen
tes de feijdo com 10 a 11% de umidade, acondicionadas em emba
lagens de plastico, mantiveram 6timas qualidades  culinarias
e alto poder germinativo, durante 18 meses.

Apds 10 meses de armazenamento, em ambiente com tem
peratura média superior a 259C e 80% de umidade relativa, as
embalagens impermedveis conservaram melhor a germinagao de se
mentes de feijdo-de-corda que alcancou 87%, em tambor de me
tal, 83% em tambor de plastico e 69% em saco plastico. O com
primento de plantulas e o teor de umidade, além do exame de
sementes infestadas, confirmaram a eficiéncia das embalagens
impermeaveis (FIGUEIREDO et allz, s.d.),

A influéncia de diferentes ambientes sobre a qualida
de fisioldgica de sementes de feijéo-de—cdrda, acondicionadas
em 2 tipos de embalagens, foi estudada por BOSCO et allz (1980),
concluindo que o armazenamento aberto, nas condigdes ambien
tais de 27,49C e 61,7% de umidade relativa e 23,69C e 81, 2%
de umidade reldtiva, permitiram a preservagdo das gualidades
das sementes acondicionadas em sacos de papel e de juta, du
rante 12 e 8 meses, respectivamente. Por outro lado, verifica
ram que no ambiente de 26,49C e 83,3% de umidade relativa, em
ambas as embelagens, as sementes absorveram umidade em niveis
desfavoraveis a conservacgao de sua viabilidade.

Estudando a influéncia do armazenamento e de 3 tipos

de embalagem na qualidade fisioldgica de sementes de arroz,
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LOPES (1980) concluiu que o controle da umidade da semente e
das condigdes ambientais durante o armazenamento & importante
para possibilitar a manutengao da sua viabilidade por longo
periodo. Verificou, ainda, que as variagoes na umidade relati
va e na temperatura ambientes mostraram-se prejudiciais as se
mentes acondicionadas nos 3 tipos de embalagem estudados.

OLIVEIRA (1981) assegura que sementes de feijao-de-
corda, com 8,3% de umidade, podem ter suas qualidades preser
vadas durante 6 meses, em latas de metal, visto que, com esse
teor de umidade elas conservam melhor a germinacao e o vigor
do que sementes com 11,5% e 13,1% de umidade, em idéntica si
tuagéo. Por outro lado, comparando a lata de metal com sacos
de pano e de papel multifolhado, verificou que as latas permi
tiram a manutencao de, praticamente, a mesma germinagao ini
cial, durante os primeiro 6 meses, pois preservaram uma per
centagem de germinagao superior a 80%.

FIGUEIREDO et alii (1982 a) concluiram que a conser
vagao de sementes de feijdo-de-corda em embalagens  impermea
veis (tambores de metal e de plastico) permitiu e manutengao
da percentagem de germinagéo acima dos padroes exigidos para
comercializacdo de sementes basicas e fiscalizadas, apds 300
dias de armazenamento, acusando as maiores médias de vigor,
avaliado pelo comprimento médio de plantulas. Os autores nao
recomendam a utilizacao de embalagens semi-permeaveis para pe
riodos de armazenamento superiores a 120 dias.

Diferentes tipos de recipientes, para o armazenamen
to de feijdo em condigOes ambientais (21,49C e 77,86% de umi
dade relativa), foram testados por MONTEIRO & SILVEIRA (1982)
durante 24 meses, constatando que caixas de isopor conserva
ram melhor o poder germinativo das 2 cultivares utilizadas
(Carioca 1030 e Parana), enguanto latas de metal permitiram
um melhor controle de microorganismos.

- Armazenando sementes de soja, cv. Bragg em 3 tipos
de embalagem (sacos de aniagem, de papel multifolhado e de po
lietileno trangado), durante 8 meses, com 2 teores de umidade
inicial (11,4 e 13,4%), AMARAL & BAUDET (1983) observaram
que nao houve diferencas entre os teores de umidade inicial e

os tipos de embalagem utilizados. A partir do 59 mes, no
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entanto, o vigor das sementes foi severemente afetado, muito
embora a germinacao tenha se mantido elevada até o final do
experimento.

ZAPPIA & GORTE (s.n.t.) constataram gue a boa. conser
vacdo da capacidade germinativa de sementes de 5 variedades
de soja, entre a colheita e o plantio subsegllente, foi obtida
acondicionando-se as sementes em caixas de papelao e armaze
nando-as em 3 ambientes:sem controle das condigOes ambientais;
Camara desumidificada sem controle de temperatura, com 45-
552 de umidade relativa e em camara fria, com 5 - 99C e 60 -
65% de umidade relativa. Ocorreu, porém, uma prevaléncia da
cimara fria, para periodos superiores a 18 meses, onde as
amostras mantiveram alta germinacdo por um periodo mais lon
go. A camara desumidificada - mostrou superioridade sobre as
condicbes ambientais depois do 139 més de conservagao.

Sementes de feijdo-de-corda acondicionadas em latas,
utilizando-se, em mistura, diversos materiais, alcangaram, apos
12 meses de armazenamento percentagens de germinacao varia
das, sobressaindo-se os seguintes: malagran (88,5%); Cinza
(79,0%); areia (75,0%); cinza e pimenta-do-reino (70,25%) ;cin
za e fumo (68,0%) e cinza e alho (65,0%), de acordo com MELO
(1984).

A influéncia da embalagem, periodo e local de armaze
namento, na qualidade fisioldgica de sementes de sorgo foi es
tudada por LOPES FILHO (1984), observando que latas de metal,
em comparagao com sacos de pano e de polipropileno, preserva-
ram melhor as boas qualidades das sementes armazenadas, quer
em relacdo ao seu estado sanit@rio, quer em relagao ao seu po
der germinativo.

Testando 6 tipos de embalagem (sacos de algodao, de
aniagem, de aluminio, de papel, de plastico e de rafia) e 3
niveis de umidade inicial (5 - 6,9%; 8,5 - 9,5% e 11 -13%) no
no armazenamento de sementes de gramineas forrageiras, em con
dicdes ambientais de Prudente de Moraes, Minas Gerais, MACEDO
& BATISTA (1987) concluiram que as embalagens testadas nao in
fluenciaram na qualidade das sementes, idenpendentemente dos
teores de umidade, com excegﬁo do saco de plastico, com 11,4

e 12,8% de umidade inicial das sementes, as quais foram sensi
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velmente prejudicadas, o que ndo ocorreu com 10% de umidade
inicial.

VIGGIANO & MEDINA (1987) armazenaram sementes de fei
jao-vagem = em embalagens permedveis e impermeaveis com 3
niveis de umidade inicial (7,5; 10,1 e 13,2%), sob condi
cBes ambientais e de cimara a 309C, constatando que as emba
lagens permeaveis, em condi¢gdes ambientais, conservaram a
percentagem de germinacdo elevada até 48 meses, nas semen
tes com o teor de umidade mais baixo, diminuindo para 36 e
meses, com oS teores intermedidrio e mais alto, respectiva—
mente, enquanto que em cidmara a 309C, a germinagdo  padrao
foi mantida até& 48 meses, com o nivel de umidade mais  bai
X0, 36 meses, com O intermedidrio e 60 meses, com o mais al
to. Por outro lado, as embalagens impermeaveis lograram con
servar a germinagdo das sementes com os teores baixo e in
termediario, durante 60 meses, caindo para 18 meses cam 0 teor mais
alto, em condicBes ambientais. Ja em camara, a 309, a germinagao
somente foi mantida nas sementes com 7,5% de umidade, pois

naquelas com 10,1 e 13,2% de umidade, a gemminagdo foi nula.

2.3 - Envelehcimento Precoce e Vigor

Segundo ZINK (1970), diferentes lotes de sementes de
milho mantiveram concordancia perfeita entre germinabilida-
de e vigor, notando, porém, que lotes com poderes germinati
vos equivalentes fornecem, ds vezes, respostas diferentes
no aspecto do vigor, levando-o a afirmar que a importancia
desse fato & evidente, sobretudo para produtores de semen
tes, pois entre 2 lotes de mesma germinacao deve-se comerci
alizar, em primeiro lugar, aquele de vigor mais baixo, con
servando-se o outro para uma possivel estocagem.

O vigor de sementes pode ser definido como as condi
coes de sanidade e de robustez natural que permite ds semen
tes, apds a semeadura, uma rapida e completa germinacao,sob
uma grande variedade de condicOes ambientais (WOODSTOCK, 1973).
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Objetivando a determinagdo do potencial relativo de
armazenabilidade de sementes, o que, em ltima andlise, es
t3 - intimamente relacionado com o vigor, DELOUCHE & BASKIN
(1973) descreveram, como a mais eficiente, a técnica do en
velhecimento precoce, a qual permite a tomada de decisoes
relativas & conservagdo ou imediata comercializacao de lo
tes, tendo em vista as condigOes do mercado ou a necessida
de de assegurar um suprimento adequado de sementes nos anos
seguintes. Os autores constataram, a partir de estudos
durante 6 anos, envolvendo 16 diferentes espécies de semen
tes, que as respostas, apds o envelhecimento precoce, sao
altamente correlacionadas com as respostas apds o armazena-
mento por periodos superiores a 3 anos.

SILVA et alii (1975), procurando determinar a é&poca
mais adeguada para a colheita de sementes de feijao, cv. Ri
co 23, com base na qualidade fisioldgica, aplicaram o teste
de envelhecimento precoce, constatando que as sementes apre
sentaram maior vigor quando colhidas apds a emergéncia, en
tre 84-94 dias, e que, a partir dessa época as sementes ten
dem a sofrer continua redugdo de vigor, provavelmente pela
deterioragao de campo.

ZINK et alii (1976) observaram que os efeitos de al
ta umidade e da alta temperatura foram prejudiciais & germi
nagdo e ao vigor de sementes de feijoeiro, cv. Bico de Ou
ro, submetidas a diferentes condigdes de armazenamento. Os
efeitos sobre o vigor foram semelhantes aos observados so
bre a germinagdo, porém o declinio em vigor foi mais rapido
do que o declinio em germinagado.

LICKACHEV (1977), comparando os resultados do experi
mento que conduziu com um namero variado de culturas, com
aqueles encontrados na literatura consultada, verificou que
o carater e a tendéncia dos processos metabdlicos durante o
envelhecimento precoce sao idénticos aos observados no ar
mazenamento sob condigaes naturais, alterando-se, apenas, a
velocidade do processo, permitindo assumir cue as condigoes
extremas de armazenamento podem ser usadas para estudar o
envelhecimento segundo um modelo experimental. Desta manei
ra, modelos podem ser empregados para investigar muitos as
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pectos da biologia do envelhecimento, de forma a determinar
o potencial de armazenamento (e suas variacoes) para semen
tes de varias culturas, e para resolver muitos problemas pra
ticos relativos ao armazenamento de longo prazo.

Aplicando o teste de envelhecimento precoce em 4 cul
tivares de soja (Williams, Cutter 71, Dare e York), com 2
niveis de umidade inicial (10,5 e 13,5%), cujos lotes apre
sentaram viabilidade elevada, determinada através do teste
padrao de germinacgado, EGLI et alii (1979) verificaram que
os 2 niveis de umidade n3o determinaram diferengcas aprecia
veis de vigor entre os lotes, sendo observado, no entanto,
um comportamento diferenciado entre as cultivares, uma vez
que duas delas (Dare e York) tenderam a ser mais vigorosas
do que as outras. Os autores acrescentam que o teste de en
velhecimento precoce foi excelente para predizer a capacida
de de armazenamento das cultivares, observando que a rela
c3o entre a percentagem de germinagao, apds o envelhecimen-
to, e a deterioracdo, durante o armazenamento, foi semelhan
te para todas elas.

Através do mesmo método de envelhecimento precoce,
SILVA & MARCOS FILHO (1979) avaliaram o vigor de sementes
de milho, em fungao do niimero total de plantulas e do nime
ro de plantulas normais, verificando que ocorreram as mes
mas diferencas entre os tratamentos, mas que a avaliagao pe
lo nGmero total de pladntulas apresenta vantagens guanto 3
facilidade de execugao e ao menor periodo de tempo exigido
para tanto.

Por outro lado, AGUIAR et alii (1979) estudaram a re
lacdo entre o tamanho e o vigor de sementes de eucalipto
através de 2 variedades (Eu calyptus grandis e Eucalyptus
urophylla), constatando gue aquelas de maior tamanho deram
origem a plintulas visualmente maiores, e, conseclentemente
mais vigorosas, do que as plantulas originadas de sementes
menores.

Estudando o efeito do tamanho da semente de soja so
bre a germinagao, o vigor, a velocidade de emergéncia e o
rendimento, WETZEL (1979) comprovou gue as sementes de me

lhor qualidade foram aquelas que apresentaram um tamanho
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intermediario, e que a retirada das de menor tamanho melho
rava a germinacdo do lote. A velocidade de emergéncia das
plantulas provenientes de sementes grandes foi superior a
de plantulas originadas de sementes menores, do mesmo lote.
Sementes grandes deram origem a plantas mais produtivas do
gue aquelas provenientes de sementes pequenas. Menores pro
dugoes foram observadas em plantas oriundas de sementes me
nores, em comparagao com as de tamanho médio.

Sementes de milho, cv. Flint Composto, de endosperma
duro, mostraram-se menos sensiveis ao teste de envelhecimen
to precoce, do que as das cultivares Centralmex e Dentado
Composto, de endosperma mole, sendo que as sementes desta
dltima apresentaram-se como asmais sensiveis das 3 (TOLEDO
& MORAES, 1979).

Para CARVALHO & NAKAGAWA (1980), o tamanho da semen
te nao afeta a germinagado, em si, mas afeta o vigor das
plantulas resultantes, pois sementes de maior tamanho, usa
almente, originam plantulas mais vigorosas, que, em condi
¢Oes variaveis de campo, podem dar origem a "stands" dife
rentes em favor das maiores, sendo razodvel que assim ocor
ra, uma vez que as sementes grandes sdo aguelas gue dispOem
de uma maior quantidade de subst3ncias de reserva para o de
senvolvimento do eixo embrionadrio. Os autores referem cue o
vigor da semente afeta o seu potencial de armazenamento por
gue as sementes menos vigorosas deterioram-se e atingem mais
rapidamente a condigdo de total inviabilidade, do gue as se
mentes com alto vigor. Isto & obvio quando se leva em conta
gue o nivel de vigor € um ponto, numa escala gue vai de um
vigor maximo a um minimo (semente morta) e gue o  percurso
entre esses 2 pontos & uma trajetdria obrigatdria e natural
de gualquer organismo vivo.

A propbsito da relagdo entre o tamanho da semente e
o seu potencial de armazenamento, CARVALHO et aliz (1981)
verificaram gue, em soja, engquanto a emergéncia total de
plantulas ndo evidenciou efeito algum do tamanho da semen-
te sobre o seu potencial de armazenamento, a velocidade de
emergéncia e o contelido de matéria seca das plantulas de

monstraram que as sementes de maior tamanho teriam um maior
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potencial de armazenamento.

Mediante a aplicacao do teste de envelhecimento pre
coce em sementes de soja, armazenadas durante 6 meses, MAR
COS FILHO & VINHA (1980) constataram que o vigor foi favore
cido quando o umidade relativa do ambiente era igual ou in
ferior a 70%, propondo gue a uniformizagdo pr&via do  teor

de umidade das sementes deveria ser parte integrante da téc

nica de conducdo de testes de envelhecimento precoce, uma
vez que a avaliacao de sementes com diferentes teores de
umidade permite estimar a possibilidade de ocorréncia de

efeitos mais drasticos do envelhecimento sobre a semente com
mais umidade.

BASKIN & VIEIRA (1980), trabalhando com soja, compa
raram a germinacdo de sementes armazenadas em ambiente aber
to com a de sementes submetidas a diversas combinagoOes en
tre temperatura e periodo de exposigﬁo ao envelhecimento pre
coce, concluindo que esta técnica se constitui em um meio
efetivo para se prever a capacidade de armazenamento de 1o
tes de sementes.

OLIVEIRA (1981) verificou que sementes de feijdo-de-
corda, armazenadas em 3 tipos de embalagem'(latas e sacos
de pano e de papel multifolhado), com 3 niveis de umidade
inicial (8,3; 11,5 e 13,1%), acusaram declinios no vigor
(comprimento de raiz e peso de matéria seca de plantulas),
em todos os tratamentos, ao longo de 1 ano.

USBERTI (1982a) testou o vigor de sementes de capim
colonido através da exposicdo a 4 periodos de envelhecimen-
to precoce, observando que, com 36 horas, & possivel detec
tar, com eficiéncia e seguranga, diferencas entre as amos
tras dessa graminea. O mesmo autor verificou, em outro- tra
balho, que o potencial de armazenamento de sementes de amen
doim, cv. tatu, bem como o seu vigor, nao foram afetados
pelo tamanho da semente. Entretanto, os lotes com sementes
maiores apresentaram melhor correlagcao entre envelhecimento
acelerado e o potencial de armazenamento, do gue os lotes de
sementes menores (USBERTI, 1982 b).

Em Piracicaba, Sao Paulo, KRZYZANOWSKI et aliZ(1982)
estudaram o envelhecimento precoce como teste de vigor para
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sementes de feijoeiro, concluindo por sua eficiéncia na ava
liagdo do vigor dos lotes e no acompanhamento de sua varia
¢do durante o armazenamento. Para o material armazenado sob
condigSes nao controladas de temperatura e umidade relativa, em
ambiente aberto de laboratdrio, foram necessadrias 72 horas
de exposigdo, enquanto o material mantido em camara seca
(239C e 35% de umidade relatiwva) requereu 96 horas de expo
sicao para apresentar diferencas de vigor entre os lotes.

Sementes de milho, separadas em diferentes classes
de tamanho, através de peneiras de crivos redondos (21 cur
to e longo; 22 curto e longo; 23 curto e longo; e 24 curto
e longo) foram submetidas ao teste de envelhecimento artifi
cial (100% de umidade relativa e 429C) durante 72 horas, a
cusando uma queda proporcional na capacidade de germinacao,
do tratamento testemunha para os tratamentos submetidos ao
envelhecimento, nao se verificando, no entanto, influéncia
do tamanho da semente (COSTA & CARVALHO, 1983).

FRAZEO et alizi (1983), trabalhando com guarana (Paul
linia cupana, var. sorbilitis (Mart.) Ducke), cujas semen
tes foram separadas por classes de tamanho, em peneiras de
crivos circulares com didmetros de 7,94 mm; 8,73 mm; 9,53mm;
10,32 mm; 11,11 mm; 11,91 mm; 12,70 mm; 13,49 mm e 14,2%9mm,
observaram que as sementes maiores, retidas nas peneiras de
crivos iguais ou maiores do que 11,91 mm, apresentaram uma
percentagem de emergéncia superior a 80%, com um 1indice de
velocidade de emergéncia, também, maior do gque as sementes
menores.

Estudando o comportamento germinativo de sementes de
girassol (Helianthus annuus, L.) submetidas a 8 periodos de
envlhecimento precoce (12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 e 96 ho
ras), ADAMO et ali7 (1984) constataram que a percentagem de
germinacao decresceu rapidamente, sendo inversamente propor
cional ao tempo de permanéncia das sementes na camara de en
velhecimento, e que a queda foi mais acentuada apds o perio
do de 48 horas de exposigao.

USBERTI (1984) observou gue as sementes de algodao,

cv. IAC-13.1, submetidas ao envelhecimento acelerado, manti
veram os valores de germinagcdo constantes até 34 meses de
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armazenamento, ao contrario do vigor gque apresentou redu
¢Oes mais rapidas.

Sementes de 13 cultivares de feijao-de-corda, armaze
nadas durante 27 meses, em camara seca, foram avaliadas
guanto ao vigor e viabilidade por OLIVEIRA & SADER (1984),
os quais concluiram que a germinagao, em alguns casos, foi
praticamente nula, apds um periodo de 72 horas de exposigao
a uma temperatura de 429C e uma umidade relativa de 100%.
Conseqglientemente, segundo os autores, o teste de envelheci-
mento precoce parece indicar que as cultivares podem apre-
sentar diferentes graus de resisténcia & deterioracao.

POPINIGIS (1985) ressalta a importdncia de se deter
minar o vigor das sementes, uma vez que, por seu intermédio,
se detecta as modificagOes deletéricas mais sutis, resultan
tes do avango da deterioracao, que nao sao reveladas pelo
teste de germinagao. Afirma que, muito antes que a germina
¢do seja afetada, o vigor da semente sofre redugbes signifi
cativas.

Avaliando diversos testes de armazenabilidade para
sementes de algodao (Gossypium hirsutum, L.), cv. IAC-13.1,
LAGO (1985) observou que o envelhecimento precoce a 429C e
100% de umidade relativa, durante 72 horas, se mostrou o
mais eficiente guando aplicado em sementes tratadas com fun
gicidas.

COSTA et alii (1987), trabalhando com 22 -cultivares
de soja, submetidas aos testes de envelhecimento precoce de
sementes e de vagens, verificaram que desse total, 3 se mos
traram tolerantes, 4 moderadamente tolerantes, 5 pouco tole

rantes e 9 susceptiveis ao envelhecimento.

2.4 - Coloracao do Tegumento

Sob condigGes ambientais de 4 municipios do Vale do
Rio Sao Francisco, apd0s 12 meses de armazenamento, sementes
de feijdo, cv. IPA-7419, apresentaram mudancas de coloragao
do tegumento, ocorrendo, paralelamente a esse fendmeno, uma
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diminuigdo do poder germinativo e no vigor das mesmas, en
quanto que as sementes armazenadas em camara seca (53,9 X
10,7% de umidade relativa e 17,5 } 1,79C) ndo apresentaram
modificagoes, conservando a coloragdo original (GOMES, 1981).

HUCHES & SANDSTED (1975), citados por GOMES (1981)
aludem que o escurecimento do tegumento de sementes de fei
jao, cv. Califdrnia Light Kidney, foi observado apds 1 ano
de armazenamento em ambiente com 249C e 80% de umidade rela
tiva, apresentando, no final do periodo, além de tegumento
mais escuro, a perda total do poder germinativo, acrescen-
tando que as temperaturas elevadas aceleram o escurecimento
das sementes.



3 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio de Tec
nologia de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias da Uni
versidade Tederal do Ceara,’ em Fortaleza entre agosto de 1986 e Jju
lho de 1987, e constou de dois experimentos.

3.1 - Experimento 1 - Influéncia de substratos e tipos de

embalagem no armazenamento de semen
tes de feijdo-de-corda, cultivar Piti

aba.

As sementes utilizadas foram produzidas no municipio
de Quixadd - CE, colhidas em 1986, safra de inverno (perio
do chuvoso), fornecidas pelo Projeto: Criacdo e Difusdao de
Cultivares de Feijdo-de-Corda, convénio BNB/UFC. Inicialmen
te elas foram limpas e expurgadas com fosfeto de aluminio
(GASTOXIN - CL 50, DL 400 ppm) em forma de pastilhas fumi
gantes, na dosagem de 1 a 3 pastilhas por 300 kg de semen
tes. Em seguida determinou-se o seu teor de umidade, proce
dendo-se ao seu acondicionamento em embalagens, conforme os

tratamentos:

1 sementes em latas com substrato de areia lavada;

2 - sementes em latas com substrato de cinza de es

terco de bovino;

3 - sementes em latas com substrato de cinza de ma

deira;
4 - sementes em latas, sem substrato; e

5 - sementes em recipientes de isopor, sem substra
to.

21
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Cada tratamento foi avaliado mensalmente, durante 9
meses, ou 270 dias, utilizando-se 9 embalagens por tratamen
to, num total de 36 latas e 9 recipientes de isopor, herme
ticamente fechados, que permaneceram em condigdes ambien
tais, onde a umidade relativa e a temperatura média varia
ram de 81 % 8% e 27 % 49C, respectivamente. Os recipientes
com substratos comportaram 700 g de sementes e acueles sem
substratos, 800 g.

As avaliagoes englobaram 2 estudos. No primeiro ana
lisaram—se 4 tratamentos acondicionados em latas, com e sem
substratos. No segundo, a anadlise abrangeu os tratamentos a
condicionados em latas e em recipientes de isopor, sem subs
tratos.

No primeiro caso, o estudo obedeceu ao escuema fato
rial 4 x 10 e no segundo ao fatorial 2 x 10, na avaliagdo do
teor de umidade, e, 4 x 9 e 2 X 9, respectivamente, na per
centagem de germinacao e no comprimento de plantulas. O de
lineamento experimental usado foi o inteiramente casualiza
do, com 2 repeticOes para o teor de umidade e 5 para os de
mais parametros.

Nas avlaiagOes subsealientes ao armazenamento, foram
observados os seguintes parametros:

3.1.1 - Teor de Umidade

Duas repeticoes de 50 g de sementes foram secadas
em estufa elétrica, durante 24 horas, a uma temperatura de
1059C, e pesadas em balanca de torsdao, com precisdo de
0,01 g. Os resultados, em percentagem, foram calculados atra
vés da seguinte formula:

Pf - Ps

$ Umidade = ———= x 100
Pf - t
onde: Pf = Peso da matéria fresca da semente
Ps = Peso da matéria seca da semente
t = Peso do recipiente (tara)
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3.1.2 - Germinagao

A percentagem de germinagdo foi determinada a partir
de cinco repetigoes de 50 sementes para cada tratamento, se
meadas em substrato de areia lavada, cinco dias apbds o esta
belecimento dos testes. A interpretacdo ohedeceu ao cgue pres
creve as Regras para a Andlise de Sementes (BRASIL, 1980),
classificando-se as plantulas normais, anormais e sementes
deterioradas.

3.1.3 - Comprimento de Plantulas

Foram utilizadas 5 amostras de 25 plantulas retira
das ao acaso, de cada tratamento, no Teste de Germinagﬁo. 0
comprimento foi medido entre as folhas primbordias e a coi
fa. As plantulas foram retiradas com o auxilio de um jato
d'dgua dirigido ao substrato (areia lavada) sem provocar da
nos ao sistema radicular. Determinou-se o comprimento me
dio, dividindo-se o somatdrio dos comprimentos pelo nimero
de plantulas por tratamento.

3.1.4 - Coloragdo do Tegumento

Em todas as avaliagOes foram observadas as mudangas
de coloracao do tegumento das sementes armazenadas. Foram
tomadas 5 amostras de 100 g, de cada tratamento, e separa
das as quantidades de sementes escuras e de coloracao noxr
mal, contidas em cada uma delas. Essas observagOes nao fo
ram analisadas estatisticamente, mas o seu registro permi
tiu mostrar a evolugdo da mudanga de coloragdo do tegumen-
to, durante o periodo do estudo.
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3.2 - Experimento 2 - Envelhecimento precoce em sementes de

feijao-de-corda.

Esse experimento foi desenvolvido em duas etapas. Na
primeira, as sementes das cultivares CE-315, PitiGba e BR-1
Poty, oriundas da Fazenda Experimental Lavoura Seca, em
Quixada - CE, e colhidas em 1987, safra de inverno (esta-
cdo chuvosa), foram submetidas ao teste de envelhecimento
precoce. Para tanto, tomaram-se, de cada cultivar 10 amos
tras de 200 sementes, 9 das guais expostas a 9 periodos de
envelhecimento precoce, onde as condigoes de temperatura,
459C, e de umidade relativa, 100% sao capazes de condicio
nar uma rapida deterioracgao, dependendo do tempo de exposi
cio. Os periodos testados foram: 24, 36, 48, 60, 72, 84, 9%,
108 e 120 horas, e as amostras foram colocadas na camara de
envelhecimento precoce de acordo com o sentido inverso des
ses periodos, ou seja, em primeiro lugar as amostras eXpos
tas & 120 horas, em seguida as submetidas a 108 horas, =
assim sucessivamente, de modo que todas elas fossem retira
das da camara e postas a germinar ao mesmo tempo, sendo-
lhes ministradas condig¢des iguais durante os 5 dias de dura
cdo do teste de germinagao.

No teste de germinacao cada amostra, inclusive a
amostra controle, sem envelhecimento, foi subdividida em 4
repeticoes de 50 sementes, e colocadas para germinar em: subs.
trato de papel toalha, marca GERMIPEL, formato 28 x 38 cm
amedecido em dgua. Cada parcela compunha-se de uma fo
lha de papel toalha onde foram distribuidas as sementes, e
de uma segunda folha, servindo de cobertura, enroladas em
forma de cartuchos colocados verticalmente, em caixas plég
ticas com uma lamina d'agua de aproximadamente, 2 cm, dis
tribuidas em um germinador elétrico, sob temperatura de
309C, onde permaneceram por um periodo de 5 dias. Foi deter
minado o nimero de plantulas totais, assim entendidas, a

partir da simples emissdo de radicula e cauliculo.
Na segunda etapa, as amostras das sementes utiliza

das no Experimento 1, foram submetidas ao envelhecimento
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precoce aos 270 dias de armazenamento. De cada tratamento
foram separadas 10 amostras de 200 sementes, executando-se
a mesma segliéncia de atividades obedecida na primeira eta
pa, com uma inica diferenca: o periodo de exposigao foi
aquele definido na primeira etapa como O mais apropriado pa
ra a cultivar PitiGba, por ser acuele, a partir do qual se
observa diferenga de vigor entre 0OS lotes testados, no ca
so, 108 horas.

A anadlise estatistica dos resultados desse experimen
to obedeceu ao arranjo fatorial 3 x 10, em que foram estuda
das 3 cultivares e 10 periodos de exposigao ao envelhecimen
to precoce, no delineamento em blocos ao acaso, com 4 repe
ticGes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 1 - Dados de temperatura e umidade relativa do Cam
pus do Pici, da Universidade Federal do Cears,
em Fortaleza, correspondentes ao periodo de exe
cugdo do trabalho. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1986/

1987.
PER1TODO TEMPERATURA MEDIA (QC) ggig%?gA

(MES) . MAXIMA MINIMA COMPENSADA (%)
Agosto 29;7 23,2 26,2 79
Setembro 30,7 23,8 27;0 74
outubro 30,4 24,2 27,0 75
Novembro 30,7 24,8 27,4 73
Dezembro 30,8 25,0 27,6 76
Janeiro 31,0 25,2 27,9 77
Fevereiro 30,4 24,4 27,4 81
Marco 29,4 23,5 26,2 89
Abril 30,5 24,2 273 84
Maio 31,1 24,5 27,7 77
Junho 29,8 23,3 26,7 85

Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Centro de Ciéncias Agrarias

da Universidade Federal do Ceara.



4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Experimento 1 - Influéncia de substratos e tipos de

embalagem no armazenamento de semen

tes de feijao-de-corda, CV. pitituba.

4.1.1 - Teor de Umidade

A analise de variancia do teor de umidade das semen
tes armazenadas em latas, com € sem substratos, encontra-se
na TABELA 2, da qual depreende-se que houve diferencas sig
nificativas para substratos, periodos de armazenamento e pa
ra a interagao substratos X periodos de armazenamento.

Observando-se OS dados. de temperatura € umidade rela
tiva registrados no Campus do Pici. .~ UFC durante o perio
do de execugéo do trabalho (TABELA 1), constata-se cue ocor
reram variacOes em ambas, principalmente na umidade relati
va. No entanto, o uso de embalagem impermeavel permite des
cartar a possibilidade de os resultados terem sido influen-
ciados pela umidade relativa ambiental.

conforme a TABELA 3, O conteido de umidade das semen
tes acondicionadas em latas, com e sem substratos, apresen
tou variacoes durante O periodo de armazenamento, alcangan
do uma maior amplitude, entre o maior e ©O mMenor valores, em
substrato - de cinza de esterco de bovinos, encuanto o trata
mento testemunha, sem substrato, conservou as sementes com
teores de umidade ligeiramente mais baixos. Analisando-se,
de per si, as flutuagoes manifestadas, verifica-se que, de
um modo geral, elas sofreram um aumento aos 30 dias de arma
zenadas, alcangando al o maior valor, em todos os tratamen
tos, enguanto © valor mais baixo foi alcancado aos 150 dias,

com pequenas flutuagdes, nos valores alcancados nos demais
eriodos, até o fim do armazenamento.
r

27
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TABELA 2 - Analise de varifincia do teor de umidade de semen
tes de feij3o-de-corda, cv. Pititba, acondiciona
das em latas, com e sem substratos, em 10 periodos
de armazenamento. Fortaleza, Ceard, Brasil. 1986/

1987.
‘ GRAUS DE  QUADRADOS
FONTES DE VARIACAO LIBERDADE MEDIOS
*
SubstratOS (S) a8 a3 &8s 8800 3 1.-5577
'
Periodos (P) l...l...l.lll.l. 9 3.4803
- Tk
Interacao (S) x (P) +eeveanse 27 0,0730
Residuo .-l-..l.l!..l.lt...l. 40 0'0135
TOTAL 79 /77777777

‘% ~ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 3 - Percentagem de umidade de sementes de feijao-de-corda, cv. Pitiuba,
acondicionadas em latas, com e sem substratos, em 10 periodos de ar

mazenamento. Fortaleza, Cearad, Brasil. 1986/1987.

. SUBTRATO
PERIODO
(DIAS) ARETA CINZA DE CINZA DE SEM MEDIA
ESTERCO BOVINO MADEIRA SUBSTRATO
0 A 11,10 e A 11,10 e A 11,10 de A 11,10 e 11,10 e
30 A 13,70 a A 13,60 a B 12,90 a B 12,60 a 13,20 a
60 A 12,60 ¢ A 12,80 b A 12,50 ab B 11,80 be 12,40 b
90 A 13,00 b B 12,70 b BC 12,40 b C 12,10 b 12,55 b
120 A 11,90 d A 11,70.4 B 11,20 de B 11,20 e 11,50 4
150 A 10,80 e B 10,30 £ A 10,80 e B 10,20 f 10,50 £
180 A 12,40 ¢ B 12,10 cd c 11,80 ¢ C 11,70 bed 12,00 ¢
210 A 12,30 cd A 12,20 ¢ B 11,80 c C 11,30 de 11,90 ¢
240 A 12,40 c B 12,10 ed BC 11,70 ¢ C 11,60 cde 11,95 c
270 A 12,50 ¢ B 12,00 cd B 11,90 ¢ B 11,80 bc 12,05 ¢
MEDIA A 12,27 B 12,06 ¢ 11,81 D 11,54 /777777

Nas linhas, as médias precedidas da
camente, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Nas colunas, as médias segquidas da mesma letra miniscula, nao diferem estatisti

mesma letra mailGscula, nao diferem estatisti

camente, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

As letras, mailsculas e minlisculas, ao lado dos dados oxiginais, indicam as dife
rengas encontradas quande da. comparacgado dos dados transformados para arc senV#%.

DMS para
DMS para
DMS para
DMS para

substratos = 0,098
periodos = 0,194

substratos dentro de periodos = 0,
periodos dentro de substratos = 0,

6¢c
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Na TABELA 4 estio contidos os resultados da analise
de variancia do teor de umidade das sementes acondicionadas
em latas e em recipientes de isopor, sem substratos, oS
quais destacam que houve efeitos significativos, ao nivel
de 5% de probabilidade, para embalagem, periodo de armazena
mento e para a interagdo embalagem X periodo de armazenamen
to.

Os dados da TABELA 5, por sua vez, evideciam que as
sementes acondicionadas em latas e em recipientes de iso
por, sem substratos, comportaram-se de modo semelhante as
embaladas em latas, com substratos, mostrando os majiores
tecores de umidade aos 30 dias e os menores aos 150, ficando
evidente, no entanto, gue as latas mantiveram as sementes
com um contefido de umidade mais baixo do gque as embalagens
de isopor.

confrontando-se os resultados encontrados nas TABE
LAS 3 e 5, conclui-se gque, ndo ocorrendo influéncias da umi
dade relativa do meio ambiente sobre o contelido de umidade
das sementes, as variacgoes, sobretudo os acréscimos observa
dos aos 30 dias apds o acondicionamento, devem ter sido de
terminadas por niveéis residuais de umidade contidos nos su
bstratos ou nas embalagens empregadas, sobretudo nos recipi
entes de isopor, os quais, em virtude de seu formato, con
servaram um espago interno livre, na altura da tampa. Mesmo
assim, as flutuacGes registradas, de pequena amplitude, nao
ultrapassando, na média dos periodos de armazenamento, 1,65%,
nio confirmaram os resultados alcangados por FIGUEIREDO et
alii (s.d.) gue, a par de haverem concluido que as embala
gens impermedveis conservaram melhor as sementes de feijao-
de-corda, observaram a sua eficiéncia na manutencdo do teor
de umidade durante 10 meses de armazenamento, constatagEo a
que també&m chegou OLIVEIRA (1981), apds armazenar a mesma
cultura, em latas, durante 12 meses, sem registrar varia
cOes significativas no teor de umidade das sementes.

Chama a atencao, porém, a gueda observada aos 150

dias, em todos os tratamentos, tanto em relagdo ds sementes
acondicionadas em latas, com e sem substratos, guanto as em
baladas em latas e recipientes de isopor, sem substratos.
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TABELA 4 - Analise de varidncia do teor de umidade de semen-
tes de feijao-de-corda, cv. Pitiiba, acondiciona
das em dois tipos de embalagem, em 10 periodos de
armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1986/1987.

FONTES DE VARIACKO kit B Rl e
*
Embalagem (B} cosssssovsssens 1 1.9050
.
Pel’iOdOS (P) e 8 8 ® 8 8@ 000 880 88 9 134916
Interagao (E) X (P) .ecesncen 9 0,1074
Residuo S & & & 5 & % B 5 8 BB e s e 8 "R B 20 0'0156
TO0TAL 39 /1177777

‘%= significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 5 - Percentagem de umidade de sementes de fei
jao-de-corda, cv. Pitifiba, acondicionadas em 2 ti
pos de embalagem, em 10 periodos de armazenamento.
Fortaleza, Ceara, Brasil. 1986/1987.

2 EMBALAGEM
PERTODO
(DIAS) LATA RECIPIENTE MEDIA
DE ISOPOR
0 A 11,10 4 A 11,10 e 11,10 e
30 B 12,60 a A 12,90 a° 12,75 a
60 A 11,80 be A 11,90 cd 11,85 ¢
90 B 12,10 b A 12,50 ab 12,30 b
120 B 11,20 b A 11,70 4 11,45 de
150 B 10,20 e A 10,50 f 10,35 £
180 B 11,70 bc A 12,00 bed 11,85 ¢
210 B 11,30 cd A 12,30 be 11,80 c
240 B 11,60 cd A 12,50 ab 12,05 bc
270 B 11,80 bc A 12,90 a 12,35 b
MEDIA B 11,54 A 12,03 11717777

- Nas linhas, as médias antecedidas da mesma letra maiiscula,
nao diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

- Nas colunas, as médias seguidas da mesma letra minascula,
nao diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

- As letras minGsculas e mailisculas, ao lado dos dados origi
nais, indicam as diferencas encontradas quando da compara-
cao dos dados transformados para arc senV %.

- DMS para embalagem = 0,0824

- DMS para periodo = 0,3129

- DMS para embalagem dentro de periodo
- DMS para periodo dentro de embalagem

0,2606
0,4425
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Isso nao seria estranho se, logo em seguida, a partir de
180 dias, os niveis de umidade nao tivessem subido, assumin
do valores mais coerentes com agueles alcangados antes dos
150 dias e, conseglientemente, com a fisiologia das sementes

sob armazenamento em embalagem impermeavel.
4.1.2 - Percentagem de Germinagao

A percentagem média de germinacao, antes do acondi
cionamento, foi de 90,6%, demonstrando uma elevada viabili-
dade das sementes utilizadas no experimento. No entanto, em
virtude dessa avaliagado inicial ter sido feita em substrato
de papel toalha, ela ndo foi incluida na analise comparati
va com as demais observagoes, obtidas em substrato de areia.

Os resultados da andlise de variancia, TABELA 6, evi
denciam que, ao nivel de 1% de probabilidade, houve efeito
significativo para periodos de armazenamento.

Os valores médios da TABELA 7, indicam gue a percen
tagem de germinagao permaneceu praticamente invariavel ateé
120 dias de armazenamento, ocorrendo, dai em diante, uma
gradativa redugdo até atingir, aos 270 dias, 83,6%. Um re
sultado atipico foi observado aos 150 dias, guando, contra
riando o comportamento observado durante todo o periodo de
duragdo do experimento, foi registrado a menor taxa de ger
minagdo (70,9%). Isto docerreu do manuseio inadequado do
equipamento utilizado no teste respectivo, pois, naquela oca
sido, as bandejas de madeira, em uso, apresentaram-se dani-
ficadas e foram substituldas por outras, de plastico. Es
sas, mesmo perfuradas, difucultaram a percolacao da agua
utilizada no umedecimento do substrato, condicionando um
nivel de saturagao elevado, inibindo, portanto, a germina
gao. '

Mesmo assim, constata-se que as sementes conservaram
elevada percentagem de germinacao, nao se observando qual
gquer influéncia dos substratos utilizados sobre esses resul

tados, podendo-se afirmar, diante disso, gque o seu uso nao


PC-7031
Caixa de texto

PC-7031
Caixa de texto
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TABELA 6 - Analise de vari@incia da percentagem de germinagao
de sementes de feijdo-de-corda, cv. Pitilba, acon
dicionadas em latas, com e sem substratos, em 9
periodos de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Bra
sil. 1986/1987.

. GRAUS DE ' QUADRADOS

FONTES DE VARIAGAO LIBERDADE MEDIOS
Substratos (S) ecceeaccsssscecs 3 13,6840 ns
% %

Periodos (P) ecceceesssssossess 8 800.0930
Interagcao (S) x (P) «eeccvnes 24 32,5433 ns

Residuo ..lll.."l..l.lll.... 144 32'5667
TOTAL 179 /1777777777

ns - Nao significativo

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 7 - Percentagem de germinacao de sementes de feijao-de-corda, cv. Pitid
ba, acondicionadas em latas, com e sem substratos, em 9 periodos de
armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1986/1987.

‘ SUBSTRATO
PERIODO
(DIAS) " CINZA DE CINZA ' SEM MEDIA
AREIA ESTERCO DE
BOVINO MADEIRA  SUBSTRATO
30 95,40 92,80 96,40 96,40 95,25 a
60 93,20 92,80 93,60 97,20 94,20 a
90 94,40 89,60 94,40 92,40 92,70 a
120 89,20 93,60 90,40 92,00 91,30 ab
150 79,20 67,20 65,20 72,00 70,90 d
180 85,20 87,20 83,20 87,60 85,80 bc
210 87,20 85,20 85,20 86,80 86,10 bc
240 85,60 91,20 87,60 86,00 87,60 bc
270 84,40 85,60 82,40 82,00 83,60 c
MEDIA 88,20 87,24 86,49 88,04 /1777777

- Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

- As letras indicam diferengas entre as médias originais, em fungdo de anidlise
feita com dados transformados para arc sen\/ %.

- DMS para periodo = 5,7040

SE
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& vantajoso no acondicionamento das sementes.

Analisando-se as respostas observadas em relagao as
sementes acondicionadas em latas e em recipientes do iso
por, sem substratos, verifica-se, pela TABELA 8, aque a ana
lise de varidncia mostrou efeitos significativos, ao nivel
de 1% de probabilidade, para periodos de armazenamento.

As médias apresentadas na TABELA 9 permitem observar
gue as sementes acondicionadas em latas e em recipientes de
isopor, sem substratos, mantiveram uma elevada percentagem
de germinacao até 120 dias de armazenamento, passando a di
minuir, gradativamente, até atingir 82,4%, aos 270 dias.Tam
bém, nesse caso, e pela mesma razao, verificou-se um decli
nio acentuado da germinacao aos 150 dias, registrando-se
66,8%.

Com excegao do valor obtido aos 150 dias, as semen
tes, de um modo geral, conservaram uma elevado percentual de
germinagdo durante todo o periodo de execugao do experimen
to, independentemente do tipo de substrato, ou de sua utili
zagdo ou nao, devido, provavelmente, ao emprego de embala
gem impermedvel (latas e recipientes de isopor). Tais resul
tados concordam com os obtidos por PAIVA et alii (1972) que
armazenaram sementes de feijao-de-corda durante 20 meses,em
silos metdlicos, logrando alcangar 80% de germinacao ao fi
nal do periodo. LIBERAL & VITAL (1972) conseguiram manter
elevada a germinagdo de sementes de feijao, registrando
79,4% depois de 11 meses de armazenamento em latas. Igual
mente, MELO (1984), usando latas, armazenou sementes de fei
jao-de—~corda em mistura com outros materiais, obténdo, apos
12 meses, 79% e 75% utilizando, respectivamente, cinza =

areia.

4,1.3 - Comprimento de Plantulas

A andlise de variancia, TABELA 10, evidencia que hou
ve significancia estatistica somente para o periodo de arma

zenamento ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 8 - Analise de variancia da percentagem de germinagao
de sementes de feijao-de-corda, cv. Pitillba, acon
dicionadas em 2 tipos de embalagem, em 9 periodos
de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1986/
1987.

. GRAUS DE " QUADRADOS
FONTES DE VARIACAO LIBERDADE MEDIOS
Embalagem (E) cccsocosccnsas 1 73,7413 ns
- %* %
PErlodo (P) ® e 8 8 &6 88 B 8 508 &8 % 0 8 553,7661
Interagao (E) x (P) ceeeeses 8 26,4255 ns
REBTAUO oo s wsnemenswseas s 72 35,7289
TOTAL 89 /1117177777

ns - Nao significativo.

** - gignificativo ao nivel de 1% de. probabilidade.
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TABELA 9 - Percentagem de germinagao de sementes de feijao-
de-corda, cv. Pititba, acondicionadas em 2 tipos
de embalagem, em 9 periodos de armazenamento. For
taleza, Ceara, Brasil. 1986/1987.

. EMBALAGEM
PERTODO
(DIAS) o RECIPIENTE MEDIA
DE ISOPOR
30 96, 40 97,20 96,80 a
60 97,20 93,20 95,20 a
90 92,40 89, 60 91,00 ab
120 92,00 91,20 91,60 ab
150 72,00 61,60 66,80 c
180 87,60 85,20 86,40 b
210 86,80 88,40 87,60 b
240 86,00 84,00 85,00 b
270 82,00 82, 80 82,40 b
MEDIA 88,04 85,91 - /7717777

- M&dias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamen
te, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

- As letras minfisculas, ao lado dos dados originais, indicam
as diferencas encontradas quando da comparagao dos dados
transformados para arc sen?y/ %.

- DMS para periodo = 8,5702
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TABELA 10 - Anidlise de varidncia do comprimento de pléntulas
de feijao-de-corda, cv. Pitilba, originadas de se
mentes acondicionadas em latas, com e sem substra
tos, em 9 periodos de armazenamento. Fortaleza,
Cearid, Brasil. 1986/1987.

- GRAUS DE QUADRADOS

FONTES DE VARIACAO LIBERDADE MEDIOS
Substratos (S) ceescesscsasns 3 2,9920 ns
Y **k

Perlodos (P) " 2 " 5 5 % & 8 & & s 8 e B e 8 53'8701
Interagao (S) X (P) «eevevens 24 3,5682 ns

Residuo ® 8 ® ® & ® & & B B & 8 " B S S BB B S 144 4’9576
TOTAL 179 /117777777

ns - Nao significativo

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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As médias, conforme TABELA 11, revelam que, no trans
correr do periodo de armazenamento, os valores registrados
nao obedeceram a um ordenamento gque permitisse, de pronto,
constatar a ocorréncia de perda ou manutengao do vigor
da semente. Assim & que o valor mais baixo foi alcénqik)aos
240 dias de armazenamento, enguanto o mais alto foi regis
trado aos 30 dias. De outra parte, constata-se cue, aos 30
e aos 60 dias, o comprimento de pldntulas manteve-se esta
vel, mas sofreu um declinio aos 90 dias, voltando a subir
aos 120 e aos 210 dias apds quedas nos periodos intermedid
rios e esses. No entanto, as flutuagSes observadas foram
pouco acentuadas, demonstrando a manutencdo do vigor das se
mentes em niveis elevados durante todo o periodo de armaze-
namento. .

Na TABELA 12, encontram—-se os resultados da analise
de varidncia do comprimento de plantulas originadas de se
mentes acondicionadas em latas e em recipientes de isopor,
sem substratos, os quais evidenciam diferencas significati-
vas entre os periodos de armazenamento, ao nivel de 1% de
probabilidade, e entre as embalagens, ao nivel de 5% de pro
babilidade.

Os valores médios contidos na TABELA 13, demonstram
que o comprimento das plantulas, praticamente, nao sofreu
declinios, em todo o periodo de armazenamento, discrepando,
apenas, aos 150 e 240 dias. Mesmo assim, observa-se que as
diferencas foram pequenas, evidenciando a manutengao do vi
gor das sementes, o que deve ser creditado a utilizagdo de
embalagens impermedveis, imunes & penetracao de umidade.

De um modo geral, a influéncia do periodo de armaze-
namento sobre o comprimento de plantulas se manifestou de
forma mercante, pois as flutuagOes observadas, principalmen
te naquelas emergidas de sementes acondicionadas em latas,
com e sem substratos, ocorreram de forma intermitente, ora
ascendendo, ora decaindo a valores de divergéncia pouco a
centuada. As flutuacoes desse parametro, no entanto, podem
ter sido motivadas por uma eventual falta de regularidade
no tamanho das sementes, nos diferentes tratamentos, os

guais nao foram previamente classificados, pressupondo-de,



TABELA 11 - Comprimento médio de plantulas de feijao-de-corda, cv. Pitilba, origi
nadas de sementes acondicionadas em latas, com e sem substratos, em 9
periodos de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1986/1987.

. SUBSTRATO
PERTODO
(DIAS) CINZA DE CINZA i MEDIA
AREIA ESTERCO DE
BOVINO MADETRA  CUBSTRATO
30 38,04 36,05 38,01 37,20 37,32 a
60 35,10 34,60 36,03, 36,70 35,61 abc
90 33,99 33,20 34,29 33,89 33,84 cd
120 36,26 35,68 36, 44 36,21 36,15 ab
150 34,88 33,57 31,30 33,00 33,19 4
180 34,11 33,15 33,88 32,94 33,52 cd
210 35,87 36,94 37,38 36,01 36,55 a
240 32,67 33,82 32,98 31,62 32,77 4
270 33,94 33,56 34,97 34,16 34,16 bed
MEDTIA 34,98 34,51 35,03 34,63 0277

- Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente, pelo teste de
key, ao nivel de 5% de probabilidade.

- DMS para periodo = 2,2255

Ta

184
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TABELA 12 - Andlise de varidncia do comprimento de plantulas
de feijdo-de-corda, cv. Pitiiiba, originadas de se
mentes acondicionadas em 2 tipos de embalagem, em
9 periodos de armazenamento. Fortaleza, Ceara, Bra
sil. 1986/1987.

" ' GRAUS DE ' QUADRADOS
FONTE DE VARIACAO LIBERDADE MEDIOS
*
Embalagem (E) scoeceassssscnss 1 23,9630
i k%
Perlodos (P) ® 8 & B 8 8 BB B & 8 6 08 s 8 46-0181
Interacao (E) x (P) eeeveesns 8 7,2289 ns
RESETAND sssnsssepEwsonwnsnanas 72 6,0528
TOTAL 89 /1171771777
ns - Nao siginificativo
** _— Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

‘* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 13 - Comprimento médio de plantulas de feijao-de-corda,

cv. Pititba, originadas de sementes
das em 2 tipo de embalagem,
zenamento. Fortaleza,

acondiciona

em 9 periodos de arma

Ceara, Brasil. 1986/1987.

. EMBALAGEM
PERTODO
(DIAS) —— RECIPIENTE MEDIA
DE ISOPOR
30 37,18 35,07 36,12 a
60 36,70 35,48 36,09 a
90 33,89 35,28 34,58 a
120 36,21 36,80 36,51 a
150 33,00 28,82 30,91 b
180 32,94 33,41 33,18 ab
210 36,01 34,08 35,05 a
240 31,62 30,03 30,83 b
270 34,16 33,44 33,80 ab
MEDIA 34,63 A 33,60 A 11777777

- Médias seguidas da mesma letra,
diferem estatistivamente, pelo

5% de probabilidade.

- DMS para embalagem = 1,0357

- DMS para periodo = 3,5274

maiiscula ou miniscula, nao
teste de Tukey, ao nivel de
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conseglientemente, que havia desuniformidade em cada embala
gem, fazendo com que os tratamentos com sementes de maior ta
manho originassem plantulas maiores do que agueles com semen
tes menores.

Apesar da irregularidade desse parametro, ao longo
do tempo, os resultados nao estdo coerentes com os constatados por
FIGUEIREDO et alii (1982 b) que, ao armazenarem sementes de fei
jao-de-corda, cv. IPEAN-V-69, durante 300 dias, observaram que o vi
gor, avaliado pelo comprimento médio de plantulas, apresentou
redugEo equivalente a 43% no final do periodo, mas, sim, com
os de FIGUEIREDO et ali7Zz (1982 a) que concluiram pela efici-
éncia das embalagens impermeaveis na conservagao do vigor
das sementes da mesma cultivar de feijao-de-corda, determina

do através do comprimento médio de plantulas.

4.1.4 - Coloragao do Tegumento

Durante o periodo de armazenamento, observou-se, a
cada avaliacao, o escurecimento gradativo do tegumento de
sementes. As contagens realizadas revelaram que até 150 dias
a mundanca de coloracao ocorreu lentamente, nao atinginda,
agquela altura, um maximo de 25,5%, em latas, com substrato
de esterco de bovinos (FIGURA 1). Note-se o nimero que o ni
mero de sementes com tegumento escuro existente por ocasiao
da avaliagao inicial ja correspondia a, aproximadamente, 20%
(FIGURA 2). A partir de 180 dias de armazenamento o numero
de sementes escuras com maior velocidade; alcancando, aos
270 dias, 71%, quando embaladas em latas, sem substratos.

Em relacgao aos substratos usados em mistura com as
sementes, observa-se que tanto a areia quanto as cinzas de
esterco de bovinos e de madeira, além do proprio tratamento
testemunha, sem substrato, apresentaram a mesma tendencia
de aumento na qualidade de sementes com tegumento escuro, conti
das nas amostras estudadas, inclusive guardando, praticamen-

te, a mesma proporocao de acréscimo a cada periodo avalia
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do. Conclui-se, portanto, gue, em relagdo ao escurecimento
do tegumento das sementes, em decorréncia do periodo de ar
mazenamento, tanto faz utilizar, ou nao, substratos, por
ocasido do acondicionamento em latas (FIGURA 1).

No tocante 3s sementes acondicionadas em latas e em
recipientes de isopor, sem substratos, os nimeros conduzem
3 mesma constatacdo, conforme ilustra a FIGURA 2, confirman
do a tendéncia de aumentos crescentes no numero de sementes
escurecidas 3 medida que aumenta o periodo de  armazenamen
to, independendo, tal comportamento, do tipo de embalagem
utilizada. GOMES (1981) féz idéntica observagao em sementes
de feijdo armazenadas durante 12 meses, as cuais apresenta
ram mudangas de coloragao do tegumento, associando o fendme
no & diminuicdo da germinagdo e do vigor. Verificou, ade
mais, gque sementes conservadas em camara seca nao apresenta
ram nenhuma modificacdo e conservaram a coloragao original.
HUGHES & SANDSTED (1975), citados por GOMES (1981), verifi
caram efeitos semelhantes em sementes de feijao, cv. Cali
férnia Light Kidney, armazenadas durante 1 ano em ambiente
com 249C e 80% de umidade relativa, as quais apresentaram,
ao final do periodo, uma coloracao do tegumento mais escura
e a perda total do poder germinativo. Os autores observa
ram, ainda, gue as temperaturas elevadas aceleravam o escu

recimento do tegumento das esmentes.

4.2 - Experimento 2 - Envelhecimento precoce em sementes de

feijdo-de-corda.

Existe uma estreita relagdo entre o vigor e a capaci
dade de armazenamento de sementes. A determinagdo do primei
ro permite predizer a segunda, ou, no minimo, da ao produ
tor condigdes de decidir, entre dois ou mais lotes, qual ou
gquais devem ser comercializados, ou estocados, em um dado
momento, em fungﬁo de seu menor ou maior vigor (ZINK, 1970).

Na determinacdo do vigor das cultivares de feijao-
de-corda, CE-315, PitiGba e BR-1 Poty, através do teste de
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envelhecimento precoce, definiu-se o periodo maximo de expo
sicdo as condigOes adversas de temperatura (459C) e de umi
dade relativa (100%), a partir do qual os lotes de sementes
das cultivares em estudo apresentam declinios na percenta
gem de germinacgdo, denotando perda de vigor.

Os resultados da andlise de variancia relativos a
percentagem de germinagdo, encontram-se na TABELA 14 e res
saltam que houve efeito significativo para periodos de expo
sicdo, ao nivel de 1% de probabilidade, e para a interacgao
cultivares x periodos de exposigdo, ao nivel de 5% de proba
bilidade.

As médias constantes da TABELA 15 indicam gue a CE-
315 apresentou uma maior sensibilidade, pois, a partir .de
84 horas de exposicao ocorreram quedas significativas na
percentagem de germinacdo. A cultivar Pititba, por sua vez,
manteve o seu vigor inalterado até 96 horas de exposicao,
muito embora as respostas alcancadas as 24 e as 84 horas te
nham divergido entre si. Ja a BR-1 Poty, acusou igualdade
estatistica entre as respostas obtidas nos periodos de expo
sicdo de 0 a 84 horas. No entanto, embora diferente das de
mais, a percentagem de germinacao, apdos 96 horas de envelhe
cimento, ndo diferiu das observagoes as 48 e 84 horas. As
sim, pode-se concluir que as cultivares Pitilba e BR-1 Poty
sdo mais tolerantes ao teste do que a CE-315, possuindo,
conseqlientemente, uma maior capacidade de armazenamento do
que esta f1ltima. Trabalhando durante 27 meses, OLIVEIRA &
SADER (1984) chegaram a resultados semelhantes ao conclul
rem que o teste de envelhecimento precoce parece indicar que
as cultivares de feijao-de-corda podem apresentar diferentes
graus de resisténcia ou tolerdncia & deterioragao.

0 grau de deterioragao alcangado pelas amostras sub
metidas aos diferentes periodos de exposigao ao  envelheci
mento precoce, provavelmente, foi diferente em cada uma de
las, afetando diferentemente, e de forma irregular, as res
pectivas sementes, ao contrario do que observaram SILVA &
MARCOS FILHO (1979), em sementes de milho subemtidas ao en
velhecimento precoce, as guais acusaram as mesmas diferen

cas entre os tratamentos, quer em funcdo do niimero de plan



49

TABELA 14 - Analise de varifincia da percentagem de germinagao
em sementes de 3 cultivares de feijao-de-corda,
submetidas ao envelhecimento precoce, em 9 perio
dos de exposigao. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1986/

1987.
' GRAUS DE QUADRADOS
FONTE DE VARIAGRO LIBERDADE MEDIOS
Blocos ...I....-ll........ll 3 5'26
Ctlltivares (C) s @ & & & % 8 8 8 0 & "B 2 = 6' 46 nS
~ k%
Periodos Exprsicao (PE) ..... 9 2,095,76
- *
Interagao (C) X (PE) ...cven 18 65,65
Residuo .I..l..t.....ll.ll-l 87
TOTAL 119 SIS
ns - Nao significativo

** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
'* - gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 15 - Percentagens médias de germinacao de sementes de
3 cultivares de feijao-de-corda, submetidas ao en |
velhecimento precoce, em 9 periodos de exposigao.
Fortaleza, Ceara, Brasil. 1986/1987.

PERTODO CULTIVAR
(h) , . MEDIA
CE-315 PITIOBA BR-1 POTI
0 A 98,0 a A 95,5 ab A 98,0 a 97,2 ab
24 A 100,0 a A 99,0 a A 99,0 a 99,3 a
36 A 99,5 a A 98,5 ab A 98,5 a 98,8 ab
48 A 97,5 a A 97,0 ab A 92,5 ab 85,7 b
60 A 96,0 a A 97,0 ab A 95,5 a 96,2 b
72 A 98,0 a A 94,5 ab A 97,5 a 96,7 b
84 B 84,0 b AB 91,0 0b A 94,0 ab 89,7 c
96 A 75,5 bc 2B 92,0 ab B 85,0 bc 84,2 c
108 A 61,0 c AB 73,5 ¢ B 76,0 ¢ 70,2 4
120 A 57,0 c A 53,5 ¢ A 48,5 d 53,0 e
MEDIA 86,7 89,2 88,5 /777777

Nas colunas, as medias seguidas da mesma letra minuscula,
niao diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

Nas linhas, as médias precedidas da mesma letra maitscula,
nao diferem estatisticamente, pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

As letras, mailisculas e mintsculas, ao lado.dos dados orlgi‘
nais, indicam as diferencas encentradas guando:a comparagao
dos transformados para are seh\/ &.

DMS para cultivar CE-315 = 12,01
DMS para cultivar Pitidba = 13,67
DMS para cultivar BR-1 Poti = 13,04
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tulas totais, quer no de plantulas normais. POPINIGIS (1985)
propoe gue nesse teste, na inperpretagao das plantulas nao
se deve aplicar, rigorosamente, as definicoes de plantulas
"normais" e "anormais" como no teste padrao de germinagao.
devido ao avangado estado de deterioragao das sementes.

O teste de envelhecimento precoce em amostras do ma
terial utilizado no experimento 1, ou seja, sementes da cul
tivar Pitiliba armazenada durahte 270 dias, em latas, com &
sem substratos, e em recipientes de isopor, sem substra
tos, acusou, ao final, germinagéo nula em tudos os tratamen
tos. Quando submetidas a 108 horas de exposigao ao envelhe
cimento precoce, que foi o tempo definido para essa culti
var, no teste anterior, teve execerbado o processo de dete
rioragéo, anulando, por via de conseqgliencia, a sua capaci
dade germinativa.

Observa-se, portanto, que, mesmo conservando uma
elevada taxa de germinagao, as sementes sofreram uma drasti
ca redugéo em seu vigor, aos 270 dias de armazenamento, o
que foi comprovado pelo teste de envelhecimento precoce, em
bora, atraves do comprimento de pléntulas, este declinio de
qualidade nao tenha sido observado. Desta maneira pode-se a
firmar que a deterioracao das sementes, durante o armazena-
mento, @ altamente evidenciada atraves do teste de envelhe
cimento precoce, estando esta afirmativa coerente com O que
foi enfativado por DELOUCHE & BASKIN (1973).



5 - CONCLUSOES

Em observancia a&s condigbes em que a pesguisa foi

conduzida, conclui-se que:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

O uso de embalagens impermeaveis contendo substratos
(areia, cinza de esterco de bovinos e cinza de madeira)
em misturd com as sementes, por ocasiao do acondionamen
to, ndo apresenta vantagens sobre a utilizagado deste ti
po de embalagem sem a adigao de substratos.

As latas de metal, sem substratos, conservam o teor de
umidade das sementes em niveis mais baixos cue as mes
mas embalagens com substratos e os recipientes de iso
por.

A germinagdo e o comprimento de plantulas mantém-se ele
vados durante o periodo de 270 dias de armazenamento, res
saltando a eficiéncia das embalagens impermeaveis na

conservacdo da gualidade das sementes.

O niimero de sementes com tegumento escurecido cresce a
medida que aumenta o periodo de armazenamento, indepen
dentemente do emprego, ou nao, de substratos em mistura

com as sementes ou do tipo de embalagem utilizado.

A cultivar CE-315 & mais sensivel ao teste de envelheci
mento precoce e as sementes mostram reducao de vigor a
partir de 84 horas de exposicdo. Ja as cultivares Pitiid
ba e BR-1 Poty somente sdo afetadas apds 108 horas de

exposicao.

As sementes da cultivar PitiGba, embora apresentem uma
germinagao satisfatdria, aos 270 dias de armazenamento,
tém um declinio acentuado de vigor, indicado através do
teste de envelhecimento precoce. Desta maneira fica evi
denciada, mais uma vez, a importancia deste teste na de
teccdo de diferencgas de vigor em lotes de sementes com

idéntica capacidade de germinagao.
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