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RESUMO

GOMES, F. G. C. A acdo do tratamento de sementes de feijdo submetidas a
diferentes periodos de armazenamento. Bambui: 2019. Trabalho de conclusdo de
curso (Bacharelado em Agronomia). Bambui: IFMG Campus Bambui, 2019. 39p.

O tratamento de sementes € uma excelente opcdo para diminuir a incidéncia de
patdgenos no desenvolvimento inicial da cultura do feijoeiro. Além da obtencdo de
sementes de alta qualidade, é importante que haja a manutencdo dessa qualidade pds-
colheita, portanto, 0 armazenamento de sementes deve receber uma atencdo especial. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar a interferéncia do tratamento quimico de
sementes durante o armazenamento em ambiente ndo controlado. O trabalho foi
conduzido no viveiro de producdo mudas do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) — Campus Bambui. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 4x3,
sendo trés periodos de armazenamento: 38; 66 e 94 dias e quatro dosagens do produto
comercial Cropstar®— 0; NAS DOSAGENS DE 0,50; 0,70 e 1,0 L p.c./100 kg de
sementes. Foram avaliadas as seguintes variaveis: Emergéncia; indice de Velocidade de
Emergéncia; Tempo Médio; Coeficiente de Variacdo no Tempo; Indice de Incerteza e
indice de Sincronia da Emergéncia. Os dados das variaveis analisadas foram submetidos
a andlise de variancia, e as médias da interacdo ou dos efeitos principais foram
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. PGde-se concluir que as
sementes tratadas quimicamente puderam ser armazenadas sob condi¢cdes ambientais
ndo controladas por até 94 dias, sem interferéncia em sua viabilizagao.

Palavras-chave: Feijao. Tratamento. Armazenamento. Semente.



ABSTRACT

GOMES, F. G. C. The action of bean seed treatment submitted to different storage
periods. Bambui: 2019. Course Completion Work (Bachelor's degree in Agronomy).
Bambui: IFMG Campus Bambui, 2019. 39p.

Seed treatment is an excellent option to decrease the incidence of pathogens in the early
development of common bean crop. In addition to obtaining high quality seeds, it is
important to maintain them, so seed storage should receive special attention. The
present work aimed to evaluate the interference of chemical treatment of seeds during
storage in an uncontrolled environment. The work was conducted at the seedling
nursery of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Minas Gerais
(IFMG) - Bambui Campus. The experimental design was a randomized complete block
design with four replications in a 4x3 factorial scheme, with three storage periods: 38;
66 and 94 days and four dosages of the commercial product Cropstar® 0; 0.50; 0.70 and
1.0 L p.c/100 kg of seeds.The following variables were evaluated: Emergency;
Emergency Speed Index; Average time; Coefficient of Variation in Time; Uncertainty
Index and Emergency Sync Index. The data of the analyzed variables were submitted to
analysis of variance and the means of interaction or main effects were compared by
Scott Knott test at 5% probability. However, we can conclude that chemically treated
seeds could be stored under uncontrolled environmental conditions for up to 94 days,
without interfering with their viability.

Keywords: Bean. Treatment. Storage. Seed.
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um dos alimentos de maior importancia para a
alimentacdo humana, devido a ser uma excelente fonte proteica. Rico em proteinas,
também possui carboidratos, vitaminas, minerais, fibras e compostos com acéo
antioxidante. O Brasil é o principal representante em cultivo e consumo do feijdo, sendo
bastante difundido em todo o territério nacional. Na safra 2018/2019, segundo dados da
Conab (2019), o Brasil alcancou uma producao total de 3.039,900 milhdes de toneladas.
O estado de Minas Gerais é responsavel pela producéo de 554,300 milhdes de toneladas
de feijao.

As culturas destinadas a producédo agricola estdo sujeitas ao ataque de pragas e
doencas, 0 que pode ocasionar quedas em produtividade. Uma das alternativas visando
reduzir esse ataque € o tratamento de sementes com fungicidas e inseticidas, que confere
protecdo a semente e a plantula contra a possivel acdo danosa de patégenos e insetos-
pragas, além de garantir a estabilizacdo de um estande final dentro do esperado. Varios
produtos podem ser usados para os tratamentos, sendo os principais: fungicidas,

inseticidas e reguladores de crescimento.

O tratamento de sementes com defensivos € uma operacdo agil e segura,
amplamente adotada pela maioria dos produtores e que permite reduzir o nimero de
aplicacbes de defensivos apds a emergéncia da plantula. Porém, apesar de ser
considerada uma operacdo rotineira, ainda ha divergéncias no que tange a influéncia

deste tratamento sobre a emergéncia das plantulas de feijdo.

Apesar de ser eficiente, o tratamento de sementes acaba resultando em um
aumento da mé&o de obra no momento da semeadura, causando um empecilho para o
processo. O produtor tem a opc¢do de adquirir estas sementes previamente tratadas, mas
um obstaculo é o periodo de armazenamento destas, podendo ser um fator de suma
importancia, visto que a semente de feijao, logo apos atingir sua maturidade fisioldgica,

inicia um processo de deterioracéo.

A temperatura, a umidade relativa do ar e do local onde as sementes estdo

armazenadas e o teor de agua da semente sdo fatores determinantes para sua
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longevidade. Em condi¢Ges controladas, estes fatores sao facilmente contornados, mas,

na maioria das vezes, este armazenamento acontece sob condic¢des ndo controladas.

Desta forma, frente a ampla utilizacdo deste trato cultural pelos produtores e pela
escassez de estudos, faz-se necesséria a realizacdo de pesquisas que possam avaliar 0s
efeitos do tratamento de sementes de feijdo com inseticidas, armazenadas sob condigdes

ambientais ndo controladas.
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2 OBJETIVO GERAL

Avaliar tratamento quimico na viabilidade de sementes de feijao em diferentes

periodos de armazenamento e em condi¢fes ambientais ndo controladas.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar a influéncia do tratamento quimico na viabilidade das sementes;
-Analisar a influéncia do periodo de armazenamento sob condi¢des nédo

controladas na viabilidade das sementes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Caracteristicas botanicas do feijoeiro

O feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) pertence a familia das Fabaceae, género
Phaseolus. E uma planta leguminosa, autégama, com aproximadamente 95% de
autopolinizacdo, originaria do continente americano, mas que nao possui um centro de
origem especifico. Pode apresentar dois habitos de crescimento: determinado e
indeterminado. O seu ciclo varia de 60 a 120 dias, dependendo do grupo e da cultivar
utilizada (TEIXEIRA, 2014).

O grupo Carioca apresenta plantas de crescimento indeterminado, de ciclo
vegetativo médio de 90 dias, muito pouco ou ndo pigmentadas de antocianina
(ALMEIDA; FILHO; MIYASAKA, 1971). A parte aérea do feijoeiro é dotada de uma
haste principal ramificada, ereta ou ndo, composta por folhas, constituida de trés
foliolos, com coloracdo verde-esmeralda na parte adaxial e verde-oliva na parte abaxial.
A presenca de pelos e cores pode variar de acordo com a idade da planta, posi¢do na
planta e condi¢bes do ambiente. O sistema radicular possui uma raiz principal primaria,
que da origem a varias raizes secundarias que adentram e exploram as camadas de solo
mais profundas. As flores do feijoeiro ndo séo agrupadas em duas ou mais, pois sdo
flores hermafroditas, ou seja, possuem o aparelho reprodutor masculino e feminino
(androceu e gineceu, respectivamente). As flores podem ter a cor branca, rdsea ou
violeta, e, apos fecundadas, ddo origem aos frutos, que sdo do tipo vagem, septadas
parcialmente entre as sementes, desenvolvendo, em média, 5,78 sementes por vagem,

sendo elas de coloragdo amarelo-palha na maturacdo (DENARDI, 2017).

A cultivar BRS Estilo originou-se de cruzamentos realizado em 1991 no Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), localizado em Cali, na Colombia. Em
1994, a Embrapa Arroz e Feijdo recebeu do CIAT a populagédo na geracdo F4. A partir
dai, foram feitos varios tipos de selecGes, até que se chegou a geracao F8:9, onde foi
selecionada, por produtividade e porte ereto de planta, a linhagem denominada LM
98202709. Apds passar por varios testes, em diferentes estados, foi lancada, em 2009, a
cultivar BRS Estilo (DA SILVA; WANDER, 2015). Ela possui um alto teto de
potencial produtivo, uma arquitetura de planta ereta, ciclo de 85 — 95 dias, grdos com

fundo claro e excelente rendimento no beneficiamento, o que agrega maior valor quanto
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a sua comercializacdo, podendo chegar ao peso de 26 g a cada 100 sementes. O seu
plantio ¢ indicado para as 3 safras de feijdo, com uma produtividade média esperada de
4.000kg/ha. (DE SOUZA, 2013).

3. 2 Aspectos mercadoldgicos do feijao

O feijao pode ser considerado, para a populacdo brasileira, um dos principais
alimentos. Devido as suas caracteristicas nutricionais, passou a merecer grande destaque
no cendrio nacional e internacional por suprir as necessidades dos consumidores,
principalmente como fonte basica e barata de proteinas e calorias. E um produto de alta
expressao econémica e social, pois, assim como arroz, faz parte da base da alimentacéo
nacional, sendo a principal fonte proteica na alimentacdo da populacdo menos
favorecida (TEIXEIRA, 2014).

Apesar de o feijoeiro apresentar uma ampla variedade de espécies e importancia
significativa na alimentacdo humana, possui uma baixa expressdo comercial mundial,
visto que a maioria dos paises produtores também representa grandes consumidores,
tornando baixo o excedente exportavel, gerando, assim, um comércio internacional
bastante restrito. Os principais paises produtores de feijdo, juntos, sdo responsaveis por
cerca de 61% da producdo mundial, que sdo: Brasil, india, Myanmar, China, EUA e
México (MAPA, 2018).

Segundo o MAPA (2018), dentro do cenario brasileiro, o feijdo € distribuido por
varios Estados, embora os principais sejam Parana, Minas Gerais, Mato Grosso, Goiéas e
Bahia, que produzem, atualmente, 67,0% da producdo nacional. Do total de feijao
produzido no Pais, cerca de 60-80% sdo do grupo carioca. O consumo nacional per
capita é em torno de 17 kg.ano-1. Além do feijdo carioca, no Brasil, sdo produzidos

feijao preto, rajado jalo, vermelho, bolinha e feijao-caupi.

De acordo com a CONAB (2019), nas trés safras 18/19, o Brasil totalizou uma
area cultivada de feijdo de 2.954,2 milhdes hectares, com uma produgdo de 3.039,9

milhdes de toneladas, alcangando uma produtividade média de 1.029 kg/ha.

O feijéo possui uma perspectiva de crescimento anual da producdo prevista entre
-0,1% e 1,9% nos proximos 10 anos. Isto significa que, ao final do periodo das
projecdes, ira manter praticamente a mesma producdo atual, seguindo 0s passos certos,

podendo obter um crescimento na producdo interna. Técnicos da EMBRAPA Arroz e
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Feijdo indicam que podera haver aumento de producdo nos proxXimos anos,
principalmente pela insercédo internacional de alguns tipos de gréos. Alguns técnicos da
Conab e da Embrapa acreditam que podem ocorrer mudangas importantes no feijao nos
préximos anos. A produtividade deve aumentar em relacdo aos niveis atuais, pois
produtores de soja e milho estdo produzindo feijdo para exportacdo destinada a China,
india e alguns paises da Africa. Acredita-se que o feijio, sendo a principal fonte de
proteina vegetal, com as mudangas nos habitos de consumo, uma grande e crescente
parte da populagdo buscard por produtos mais saudaveis, valorizando e,

consequentemente, aumentando o consumo de feijdo (MAPA, 2018).

3.3 Producéo de sementes de feijoeiro

As sementes do feijoeiro, para expressar todas as suas qualidades, devem ser
dotadas de algumas caracteristicas como: viabilidade, vigor, teor de 4gua, maturidade,
aparéncia, tamanho, longevidade, entre outras. Ja outras sdo indesejaveis: danificacdes
mecanicas e infeccBes por patdgenos. Portanto, 0 ambiente em que estas sementes sao
produzidas afetam diretamente o seu componente fisiol6gico, devido as interacdes
genéticas, fisicas e sanitarias (FARINELLI, 2006).

Visto que a producéo nacional de feijdo-comum é de grande importancia, deve-
se atentar a0 manejo para a producdo de sementes, pois nelas estdo a constituicdo
genética da variedade. A semente que € produzida dentro dos padrdes rigorosos de
qualidade fornece ao produtor o melhor desempenho da cultivar no campo, otimizando
a utilizacdo de insumos e reduzindo os custos (MENTEN, 2006). Entretanto, a
utilizacdo de sementes ndo certificadas, no Brasil, ainda é preocupante. De acordo com
dados fornecidos pela ABRASEM (2017), apenas 17% dos produtores de feijdo

utilizam sementes certificadas.

Com a Lei de Protecdo de Cultivares n® 9.456 de 25/04/97, as empresas se viram
estimuladas a desenvolverem novas cultivares, visto que a nova lei garantiu direito
exclusivo de producdo e comercializagdo das sementes produzidas, proporcionando ao
agricultor acesso as melhores tecnologias, selecionando plantas adaptadas as regides de
cultivo e as tecnologias empregadas, com composicdo quimica que favoreca o
desempenho fisiologico e a conservacdo, resisténcia a danos mecénicos, insetos e
patdgenos. A nova lei colocou o Brasil no contexto mundial do melhoramento,

proporcionando um intercdmbio de germoplasma entre diversas entidades
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internacionais, permitindo, assim, a obtencéo de novas cultivares, o que, sem davida, foi
fundamental para o grande avango do agronegdcio brasileiro nos dltimos anos (SILVA,
2005).

3.4 O armazenamento de sementes

A utilizacdo de sementes de qualidade é um fator fundamental para o bom
desempenho das culturas, considerando-se que elas armazenam todo o potencial
genético da cultivar e sdo responsaveis pela distribuicdo espacial das plantas no terreno
(AMARO, 2015). De acordo com Labbé (2003), apos atingir o ponto de maturidade
fisiolégica (PMF), a expressdo do maximo potencial genético da semente fica a cargo
do armazenamento, o que significa que, caso as condicBes de armazenamento da
semente ndo sejam adequadas, os esforcos aplicados durante a sua producdo s&o
considerados despreziveis.

Conseguir manter a qualidade das sementes durante 0 armazenamento, ou Seja,
da colheita até 0 momento da sua utilizacdo, € um aspecto de suma importancia a ser
considerado durante seu processo produtivo. O armazenamento apos a colheita deve ser
feito com o intuito de reduzir ao maximo as reagdes bioquimicas que provocam a perda
da qualidade fisiologica das sementes, além de oferecer condi¢des desfavoraveis para o
desenvolvimento de patdgenos, os quais contribuem para a reducdo da qualidade da
semente (ZUCARELI, 2015). Ainda de acordo com o mesmo autor, a qualidade das
sementes ndo pode ser melhorada pelo armazenamento, mas sim preservada com o
minimo de deterioracdo possivel, através de condi¢cGes adequadas de armazenamento,
com o objetivo de manter o vigor e o poder germinativo da semente pelo maior periodo

possivel.

Alguns fatores podem interferir na determinacdo do potencial méaximo de
armazenamento das sementes, entre estes, destacam-se: temperatura, umidade, teor de
agua nas sementes e as caracteristicas genéticas do produto armazenado (DEMITO e
AFONSO, 2009). Na maioria das vezes, o armazenamento de sementes de feijdo é feito
em condi¢Ges ambientais ndo controladas, sendo que os fatores citados anteriormente
interferem diretamente, também, em sua longevidade. Deve-se destacar o teor de dgua
das sementes, pois ele exerce influéncia acentuada e direta na longevidade destas, pois
atua estimulando a atividade metabdlica do embrido (SANTOS, 2005).
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Baudet (2003) observou que o armazenamento de sementes, em condi¢Oes
controladas de temperatura e umidade relativa do ar, permitiu a sua conservagao por
longos periodos de tempo sem afetar seu potencial fisiolégico. Ja Forti, Cicero e Pinto
(2010) chegaram a conclusao, por meio de testes de germinacao e vigor, que 0 ambiente
de armazenamento ndo controlado ocasionou maior reducdo do potencial fisiologico em

sementes de soja.

3.5 Tratamento de sementes

O uso de defensivos agricolas para tratamento de sementes oferece condicGes de
defesa, 0 que possibilita maior potencial inicial para o desenvolvimento da cultura. Para
0 controle de pragas e doengas que atacam o feijdo, o uso de defensivos no tratamento
de sementes tem se mostrado uma pratica amplamente adotada e que se mostra eficiente
(CASTRO, 2008).

Além dos beneficios contra fitopatdgenos, o tratamento de sementes também é
considerado mais econdmico e menos prejudicial ao ambiente em comparagdo com 0s
outros métodos de controle de fungos e insetos, uma vez que o produto é utilizado em
menores quantidades e diretamente no alvo a ser atingido. Além disso, o custo com o
tratamento de sementes representa apenas 0,5 a 1% do custo de producdo total das
culturas (PARISI e MEDINA, 2013).

Barbosa, Siqueira, Souza, Moreira e Alencar (2002), ao estudarem o efeito da
aplicagdo dos inseticidas imidacloprido e thiametoxan no tratamento de sementes de
feijdo, observaram que o0s ingredientes ativos proporcionaram melhoria nas
caracteristicas agronémicas da cultura. Tavares, Castro, Ribeiro e Aramaki (2007)
observaram efeito favoravel com a aplicacdo do thiametoxan, como o aumento da area
foliar e radicular de plantas de soja tratadas com esse inseticida. Monari (2018) notou
que o tratamento de sementes realizado com produtos a base de imidacloprido +
tiodicarbo (p.c. Cropstar), fipronil (p.c. Fipronil Nortox) e tiametoxan (p.c. Cruiser) ndo
reduziu caracteristicas relacionadas ao vigor (porcentagem de emergéncia, comprimento
de raiz, parte aérea e massa de materia seca) no desenvolvimento inicial de plantulas de
feijdo.

Barros (2005) observou maior porcentagem de germinacdo das sementes de

feijdo nos tratamentos com o inseticida Fipronil. Ja Oliveira e Cruz (1986), em estudos
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com sementes de milho tratadas com inseticidas, constataram efeito negativo do
inseticida na germinacdo das sementes, sendo intensificado com o aumento do periodo

de armazenamento.

DE MORAES DAN (2012) concluiu que o tratamento com os inseticidas
imidacloprido + tiodicarbe, acefato e carbofuram apresentou aspectos negativos quanto
a germinacdo e ao vigor de sementes de soja, prejudicando-as principalmente em

condicdes de estresse.

A reducdo no vigor das sementes pode ser esclarecida devido aos efeitos toxicos
exercidos por estes inseticidas, envolvendo a formacéo de radicais livres (SOARES E
MACHADO, 2007).

3.6 O tratamento de sementes X armazenamento

Com o tratamento de sementes passando a fazer parte do cronograma de
algumas unidades de beneficiamento, é fundamental conhecer seus efeitos no potencial
de armazenamento (AVELAR, 2011).

A maioria das empresas produtoras de sementes, atualmente, concentra a
operacdo de revestimento e tratamento destas somente algumas semanas antes da
comercializacdo, temendo os efeitos negativos dos produtos sobre a qualidade das
sementes durante o armazenamento (CAMILO, 2017). De acordo com Junior Braun
(2015), seria uma opcdo vantajosa para a logistica das empresas se esta operacao
pudesse ser realizada de forma antecipada. Entretanto, é necessario conhecer a
influéncia dos produtos utilizados sobre a qualidade fisioldgica das sementes no

decorrer do periodo de armazenamento.

Pires et al. (2004) concluiram, em suas pesquisas, que o tratamento de sementes
com fungicidas e polimeros ndo prejudicou a germinacdo de sementes de feijoeiro
durante quatro meses de armazenamento. Tavares etal. (2014), ao avaliarem uma
cultivar de soja submetida a diferentes recobrimentos com fungicidas e inseticidas por
periodos de armazenamentos distintos, ndo observaram interferéncia na germinacao. Ja
0s resultados observados por Dan et al. (2010), avaliando o efeito do revestimento com
inseticidas sobre a qualidade de sementes de soja no armazenamento, verificaram danos

nas sementes, sugerindo que o recobrimento deve ser realizado proximo da sementeira.



20

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local de conducéo do experimento

O experimento foi conduzido no Setor de Producdo de Mudas do Instituto
Federal de Educag&o, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais — Campus Bambui (IFMG
— Campus Bambui), durante o periodo de julho a outubro de 2019. O municipio de
Bambui esta situado na regido Centro - Oeste de Minas Gerais, a 20° 03’ de latitude Sul,
e 46° 08’ longitude Oeste do meridiano de Greenwich, e altitude de 697 metros.
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima dominante na regido é do tipo Aw — Clima
Tropical de Savana, com temperatura média em torno de 21,3 °C.

Para a conducdo do experimento, foram utilizadas duas sementeiras de areia
possuindo uma dimensdo de 3 metros de comprimento por 1 metro de largura, com
altura de 0,3 metros, com estrutura de alvenaria. Para 0 enchimento das sementeiras, foi
utilizada areia de textura meédia, e, para sua utilizacdo, esta foi devidamente peneirada,
lavada e solarizada, com a finalidade de ficar livre de sementes, fungos, bactérias e/ou

substancias toxicas que pudessem interferir na germinacdo das sementes em teste.

Figura 01: Sementes de feijdo adquiridas no Setor de Produgdo do IFMG — Campus
Bambui, Bambui — MG/2019.

Fonte: O autor (2019).
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4.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 04
repeticbes em um esquema fatorial 4x3, sendo 03 periodos de armazenamento em
ambiente ndo controlado — 38; 66 e 94 dias e 04 doses do produto comercial CropStar®

nas doses 0; 0,50; 0,70, e 1,0 litro do produto comercial para cada 100 kg de sementes.

O produto utilizado no trabalho foi um inseticida sistémico do grupo quimico
dos neonicotinoides (Imidacloprido, 150g/L) + inseticida de contato e ingestdo do grupo
quimico metilcarbamato de oxima (Tiodicarbe, 450g/L), onde a dose recomendada para
a cultura estudada varia de 0,5 L p.c./100 kg de sementes até 1,0 L p.c./100 kg de
sementes, dependendo da praga-alvo.

As doses correspondentes ao peso de sementes foram pipetadas e acrescidas de
agua destilada na mesma quantidade de cada dose recomendada. As sementes foram
divididas em quatro parcelas e distribuidas em recipientes plasticos, sendo misturadas
manualmente na medida em que recebiam a dose correspondente do produto. Ao final
do tratamento quimico, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e
direcionadas a casa de defensivos agricolas, onde foram armazenadas sob condi¢fes

ambientais nédo controlaveis.
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Figura 02: Sementes tratadas e posteriormente armazenadas em papel Kraft, Bambui —
MG/2019.

Fonte: O autor (2019).

4.3 — Emergéncia de plantulas em canteiros de areia

As sementes utilizadas durante o experimento foram adquiridas no Setor de
Producdo do IFMG — Campus Bambui, sendo certificadas, pertencentes ao grupo
carioca, cultivar BRS Estilo, adquiridas de uma revenda agricola do municipio. Elas
passaram por um teste de germinacdo inicial, para avaliar se estavam aptas a realizacdo
do estudo, onde apresentaram uma porcentagem de germinacéo de 94 %, demonstrando,

assim, aptiddo. Posteriormente, tiveram o seu peso de mil sementes estipulado de
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acordo com as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), obtendo este de 252

gramas. Em seguida, foi estipulado o peso total necessario para realizar o trabalho.

Durante o periodo de emergéncia das plantulas, o experimento recebeu irrigacéo
manual com o auxilio de um regador comum, de acordo com a capacidade de campo da
areia, sendo que a utilizada nas sementeiras passou por testes de retencdo de agua, onde
foi possivel observar que 10 litros de &gua seria capaz de manter a umidade a uma
profundidade de 3 cm (BRASIL,2009).

A semeadura foi realizada de acordo com os periodos de armazenamento
definidos previamente. Cada parcela foi composta por 200 sementes, divididas em 04
linhas de plantio com 50 sementes cada (BRASIL, 2009). A areia foi previamente
nivelada, e as linhas de plantio foram marcadas com o uso de uma ripa eshaldoada, com
noventa centimetros de comprimento e espacadas por cinco centimetros entre si. Apés
semeadas, as sementes foram cobertas com uma camada de areia de 2 centimetros.

Apdbs semeadura, a leitura dos dados foi feita de 24 em 24 horas, até a emergéncia

da primeira plantula, que é quando o cotilédone ndo tem mais contato com a areia.

Figura 03: Semeadura sementes de feijdo, em campos de areia, Bambui -MG/2019.

Fonte: O autor (2019).

A partir da emergéncia da primeira plantula, a leitura foi realizada a cada 12
horas até a estabilizacdo do estande, quando foi encerrada. Com as leituras realizadas,

foram calculados os seguintes dados:
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e Porcentagem de Emergéncia (%E)

Este é o percentual entre o total de plantulas emergidas e o nimero total de sementes

semeadas:
E(%) = E 100
| _.-' | —
e N

Onde:
E(%): porcentagem de emergéncia de plantulas;
E: numero de plantulas emergidas;

N: Numero total de sementes semeadas.

e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
Pelo IVE, estipulou-se o numero de plantulas emergidas por dia e previu-se o vigor

relativo de uma amostra de sementes segundo a expresséo proposta por Maguire (1962):

El EZ E3 E4 En

+ e —
NL N2 N3 TN T T n

IVE=

Onde:
IVE: indice de velocidade de emergéncia,;
E1, E2... En: numero de plantulas emergidas computadas na primeira, segunda e
enésima contagem;

N1, N2... Nn: nimero de dias de semeadura a primeira, segunda e enésima contagem.

e Tempo médio de emergéncia (TM)

O Tm é calculado atraves de uma media ponderada dos tempos de emergéncia
utilizando-se como pesos de ponderacdo o numero de plantulas emergidas nos
intervalos de tempo estabelecidos para a coleta de dados no experimento, segundo a

expressdo proposta por Labouriau (1983):
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Tk . g

EL] ni

Onde:
Tm: tempo médio de emergéncia;
ti: tempo entre o inicio do experimento e a i-ésima observacao (dia);
ni: numero de plantulas que emergem no tempo ti;

k: ultimo tempo de emergéncia de plantulas.

e Coeficiente Variagéo do Tempo da Emergéncia (CVt)
O coeficiente de variacdo do tempo mede o grau de dispersdo da emergéncia ao

redor do tempo médio. A formula utilizada seguiu 0 modelo descrito por Santana e
Ranal. (2004):

Cv,

| %

Onde:
St: desvio-padrdo da emergéncia;

t: tempo médio da emergéncia.

e Frequéncia relativa de emergéncia (Fr)

Para o estudo da distribuicdo da emergéncia, ao longo do tempo experimental, foram
construidos gréaficos de distribuicdo de frequéncias (%). A formula utilizada para a

obtencdo dos resultados seguiu 0 modelo descrito por Santana e Ranal (2004):

Fr

Eg‘_i ni

Onde:
Fr: frequéncia relativa de emergéncia;

ni: nimero de plantulas emergidas no dia i;
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k: dltimo dia de observacao.

e Indice de Sincronia da Emergéncia (Z)

Como a emergéncia ndo é sincronizada, essa analise visa quantificar a variacdo da
emergéncia ao longo do tempo. O indice é expresso em bits, medida binaria que conta

se a semente emerge ou ndo, conforme Santana e Ranal (2004):

K fe
_ 2i=1Cni2 ni—1)
ni,2 | COMm: 2

Onde:

3L
1

Cni,2: combinagao duas a duas das plantulas emergidas no tempo

[13%2)

ni: numero de plantulas emergidas no tempo “i”.

e indice da Incerteza da Emergéncia (I)

A proposta elaborada por Labouriau e Valadares (1976) tem a finalidade de analisar

a incerteza associada com a distribuicdo da frequéncia relativa de emergéncia:

K
I= - Z filog, Fr
-1 . com
F ni
rT=og
XL ni

Onde:
Fr: frequéncia relativa de emergéncia;
Log2: logaritmo de base 2;

K: altimo dia de observagé&o.
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4. 4 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia pelo programa
estatistico Sisvar, versdo 5.3 (FERREIRA, 2003). As médias da interacdo, ou dos

efeitos principais, foram comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as variaveis emergéncia de plantulas (%E), indice velocidade
de emergéncia (IVE), tempo medio (TM), coeficiente de variacdo no tempo (CVt),
indice de incerteza (I) e indice de sincronia (Z) ndo apresentaram resultados
significativos para a interagdo Dose e Periodo de Armazenamento (Tabela 01). No
entanto, estas mesmas varidveis apresentaram resultados significativos levando-se em

consideracdo apenas o periodo de armazenamento.

TABELA 01 — Resumo das anélises de variancia dos dados de emergéncia (%E), tempo médio
(TM), indice de velocidade de emergéncia (IVE), coeficiente de variagdo no tempo (CVt),
indice de incerteza (I) e indice de sincronia (Z) obtidos ao avaliar doses do tratamento de
sementes armazenadas entre 38 e 94 dias. Bambui/MG, 2019

QUADRADO MEDIO
FV G.L %E ™ IVE CVt | z
Bloco 3 11,7291 0,0171 0,5906 1,2340  0,0318  0,0112
Dose (D) 3 10,4513 10,0042 11,0939 0,0862  0,0105  0,0019
Armaz (A) 2  38,0364* 7,7081* 153,4993* 74,7108* 0,3015** 0,1054**

D*A 6 11,2586 0,0156 2,3780 0,0953 0,0342 0,0045
Erro 33 9,4488 0,0194 1,6127 0,4996 0,0900 0,0154
CV 3,27 2,22 4,19 26,92 24,02 23,55

** * significativo ao nivel de 1% e 5% respectivamente, pelo teste F.

A tabela 02 apresenta as médias dos dados de porcentagem de emergéncia (%E),
indice velocidade de emergéncia (IVE), tempo médio (TM), coeficiente de variacdo no
tempo (CVt), indice de incerteza (1) e indice de sincronia (Z) obtidos através da
contagem de plantulas originadas da emergéncia de sementes tratadas e armazenadas

entre 38 e 94 dias em ambiente ndo controlado.

TABELA 02:Média dos dados da emergéncia (%E), indice velocidade de emergéncia (IVE),
tempo médio (TM), coeficiente de variagdo no tempo (CVt), indice de incerteza (1) e indice de
sincronia (Z) de sementes tratadas com Tiodicarbe e armazenadas por até 94 dias. Bambui/MG,

2019.
Periodo de %E IVE ™ CVt | Z
Armazenamento
(A) (Dias)
38 94 A 26,7169B 7,0720C 5,1178B 1,0959 A 0,6211 A
66 95 A 32,0676 A 59768B 1,4922 A 1,2931B 04771B
94 92B 32,0956 A 5,7857 A 12679 A 1,3600B 0,4841B

1 etras maiUsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

De acordo com os dados da Tabela 02, € possivel observar que, até os 66 dias de

armazenamento, ndo houve diferencas estatisticas significativas na reducdo da
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porcentagem de emergéncia. Ao analisar a porcentagem de emergéncia aos 94 dias,
nota-se que, apesar da reducdo da porcentagem de emergéncia, as sementes ainda se
apresentaram com elevados indices desta, atendendo aos padrfes de comercializa¢éo de
sementes de feijdo sugeridos pela Instrucdo Normativa 45/2013, que determina 80% de
germinacdo de um lote de sementes de feijao.

Novembre e Marcos Filho (1991), em seu trabalho com tratamento de sementes
de feijdo com diferentes fungicidas, concluiram que a qualidade fisioldgica e a sanidade
das sementes, o produto utilizado e o programa de armazenamento influenciaram na
aplicacdo dos beneficios do fungicida, mas, quanto a emergéncia de plantulas, ndo
apresentaram diferencas destacaveis.

Barros (2001), ao testar a compatibilidade do inseticida thiametoxam com alguns
fungicidas utilizados no tratamento de sementes de feijdo, observou que a emergéncia
de plantulas ndo foi afetada por nenhum dos tratamentos. Faccion (2011), em seu
trabalho sobre a qualidade de sementes de feijdo durante beneficiamento e
armazenamento, obteve efeitos na porcentagem de emergéncia para sementes de feijéo
armazenadas por 180 dias (90 %). No entanto, mesmo assim, se apresentou com
porcentagem de germinacdo acima do que é exigido pela IN45/2013.

Ao analisar os dados médios do IVE (Tabela 02), nota-se que o armazenamento
por 38 dias mostrou-se estatisticamente diferente dos demais periodos analisados,
evidenciando uma emergéncia mais lenta das sementes. Tal fator pode influenciar no
vigor das sementes. Carvalho e Nakagawa (2000) afirmam que, quando a temperatura se
encontra pouco abaixo da étima para total de emergéncia, a velocidade desta € reduzida.
No entanto, o tratamento de sementes ndo apresentou influéncia sobre os niveis de IVE.

Com os dados de tempo médio (Tabela 02), observa-se que todos os periodos de
armazenamento se apresentaram estaticamente diferentes. Apds 38 dias de
armazenamento, o tempo médio de emergéncia das plantulas foi de 7,07 dias, 1,28 dias
maior quando comparada com sementes armazenadas por 94 dias. A emergéncia mais
lenta, evidenciada pelos resultados de IVE, proporcionou um tempo médio maior.

Observa-se que a dispersdo da emergéncia foi maior aos 38 dias de
armazenamento, resultado da emergéncia mais lenta e do maior tempo médio para
emergéncia das sementes de feijoeiro do respectivo tratamento.

E possivel observar que sementes armazenadas por até 94 dias se apresentaram

com maior indice de incerteza, porém sem diferencas estatisticas quando armazenadas
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por 66 dias. Sementes armazenadas por até 38 dias se mostraram com melhor indice de
incerteza da emergéncia.

Silva (2018) afirma que, para alguns hibridos de milho, armazenar as sementes
por até 90 dias ndo reduz a sua viabilidade, independentemente do tratamento usado. Ja
Calafiori e Barbieri (2001), em suas pesquisas, concluiram que alguns inseticidas
podem causar alteracdes fisiologicas e morfoldgicas em plantas.

Os indices de sincronia mostrados na Tabela 02 permitem observar que as
médias dos periodos de 66 e 94 dias, estatisticamente, sdo iguais, diferenciando-se
estatisticamente do periodo de 38 dias de armazenamento, que se apresentou mais
sincronizado. Porém, tais periodos apresentam indices de sincronia inferiores quando
comparados com o periodo de 38 dias de armazenamento. Isto significa que, no periodo
de 38 dias de armazenamento sob condi¢des ndo controladas, mais sementes de feijdo
emergiram ao mesmo tempo.

As Figuras 04, 05 e 06 evidenciam os graficos com os dados de frequéncia
relativa para a emergéncia de plantulas oriundas de sementes armazenadas por 38, 66 e
94 dias em condi¢cBes ndo controladas, tratadas com diferentes doses do inseticida
tiodicarbe (p.c CropStar®). Observa-se que sementes que foram armazenadas por 38
dias iniciaram sua emergéncia ao sexto dia e meio, apresentando o pico de emergéncia
no sétimo dia, com uma taxa de emergéncia acima de 70 %. Destaque para as sementes
sem tratamento, que alcancaram 80 % de germinacao logo no sétimo dia. Um outro pico
de emergéncia foi registrado entre o sétimo dia e meio e o oitavo dia, onde se destaca o
tratamento de 1,0 L p.c./ 100 kg de sementes, que alcangou médias acima de 10%. O
periodo em que as sementes ficaram armazenadas por 66 dias, em condi¢cdes ndo
controladas, apresentou picos de emergéncia entre o quinto dia e meio e sexto dia, com
porcentagem de emergéncia acima de 60%. QOutro pico de emergéncia, para todas as
doses estudadas, pode ser observado no sétimo dia, com um pico de emergéncia acima
dos 10% com a dose de 0,7 L p.c/100 kg de sementes, mostrando uma menor
porcentagem de emergéncia a partir do sexto dia e meio. Em contrapartida, as sementes
armazenadas por 94 dias, em condic¢des ndo controladas, apresentaram apenas um pico
de emergéncia, concentrado entre o quinto dia e o quinta dia e meio, com destaque para
o tratamento 0,5 L p.c./100 kg de sementes, que apresentou média de emergéncia de
quase 70%; em seguida, as sementes ndo tiveram grandes picos de emergéncia e

estabilizaram no oitavo dia e meio.
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Como o indice de incerteza esta diretamente relacionado com a frequéncia
relativa da emergéncia, observa-se que o periodo de 94 dias em que as sementes ficaram
armazenadas apresentou o grafico mais irregular, com a emergéncia sendo mais dispersa
no tempo.

Figura 04 - Frequéncia relativa da emergéncia de plantulas de sementes armazenadas por 38
dias em condic¢des ndo controladas, tratadas com diferentes doses de Tiodicarbe (p.c
CropStar®). Bambui/MG, 2019.
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Fonte: O autor (2019)

Figura 05 - Frequéncia relativa da emergéncia de plantulas de sementes armazenadas por 66
dias em condicOes ndo controladas, tratadas com diferentes doses de Tiodicarbe (p.c
CropStar®). Bambui/MG, 2019.
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Figura 06 - Frequéncia relativa da emergéncia de plantulas de sementes armazenadas por 94
dias em condic¢des ndo controladas, tratadas com diferentes doses de Tiodicarbe (p.c
CropStar®). Bambui/MG, 2019.
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As Figuras 07, 08 e 09 mostram as temperaturas maxima e minima durante o

periodo de avaliagdo do experimento. Percebe-se que o teste de emergéncia foi aplicado
ap06s 0 armazenamento prévio das sementes em ambiente ndo controlado, ou seja, apos
38, 66 e 94 dias de armazenamento, houve a semeadura. Consequentemente, ocorreram

mudancas em relacdo a temperatura e a umidade relativa no momento da semeadura.

Figura 07 - Temperaturas diarias maximas (Tmax) e minimas (Tmin) do ar durante a realizagao
dos testes, para sementes armazenadas por 38 dias. Bambui/MG, 2019.
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Figura 08 - Temperaturas diarias maximas (Tmax) e minimas (Tmin) do ar durante a realizacdo
dos testes, para sementes armazenadas por 66 dias. Bambui/MG, 2019.
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Figura 09 - Temperaturas diarias maximas (Tmax) e minimas (Tmin) do ar durante a realizacdo
dos testes, para sementes armazenadas por 94 dias. Bambui/MG, 2019.
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As sementes que ficaram armazenadas por 38 dias foram semeadas em um
periodo cujas temperaturas maximas variaram entre 31,1°C e 25°C, e as temperaturas
minimas, entre 9,5°C e 14,2°C. Para as épocas de semeadura das sementes armazenadas
por 66 e 94 dias, foi possivel observar um aumento nas temperaturas maxima e minima.
Para as sementes armazenadas por 66 dias, as maximas variaram entre 34,6°C e 30,6°C,
e as minimas, entre 11,2°C e 13,7°C; j& para as sementes armazenadas por 94 dias, as
temperaturas méximas ficaram entre 33,7°C e 25,9°C, e as minimas, entre 15,9°C e
19,3°C.

Segundo Peske e Barros (2003), a temperatura adequada é um dos fatores que
influencia a germinacdo, sendo que sementes de alta qualidade terdo maior amplitude de
temperatura para germinar em comparacdao com aquelas de baixa qualidade. Ainda de
acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), a velocidade de absorcdo de agua e dos
processos bioquimicos da germinacdo é influenciada pela temperatura, de forma que
cada espécie possui uma temperatura maxima, minima e 6tima para germinagdo. A
temperatura 6tima aproxima-se mais da temperatura maxima, dentro de um certo limite,
pois, quanto maior a temperatura, maior serd a quantidade de sementes germinadas em
menor tempo. Porém, em condicBes de temperatura abaixo da étima, a velocidade de
germinacdo reduz, o que aumenta o tempo de germinacdo das sementes, aumentando as
chances de exposicao destas a fatores adversos. Lopes et al. (2005) consideram étima a
temperatura na qual a semente expressa seu potencial maximo de germinagdo em menor
espaco de tempo. Ecco et al. (2017), ao avaliarem a porcentagem de sementes de feijéo
germinadas, quando submetidas a temperaturas entre 20°C e 30°C, notaram que a
emergéncia chegou a 98%, mostrando que a temperatura na qual ocorreu 0 experimento

permitiu que um namero maior de sementes entrasse em fase de germinacéo.
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6 CONCLUSAO

O periodo de armazenamento de sementes de feijdo por 38 e 66 dias, sob condi¢bes
ambientais ndo controladas, apresentou melhores indices de emergéncia, sincronia e
incerteza, quando comparado ao das sementes de feijdo armazenadas por 94 dias.

O tratamento quimico ndo interferiu na viabilidade das sementes de feijao.
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