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RESUMO

A manutengao da germinagéao e vigor da semente constitui um passo fundamental
para a obteng¢do de um bom stand de plantas em campo. A preservacéo da qualidade da
semente pressupde desta forma que, a mesma seja colhida com alguma antecedéncia
para evitar de deterioracdo da qualidade ainda em campo, sendo a secagem artificial
por via disso fundamental para que o feijdo atinja o nivel adequado de teor de agua
para armazenamento por um periodo consideravel, observando todos os pressupostos
técnicos de qualidade. Neste contexto, realizou-se o presente trabalho com objetivo de
avaliar o efeito de diferentes temperaturas (40, 50, 60 e 70 °C) e tempo de armazenamento
(0, 45 e 90 dias) em um esquema fatorial com quatro repeticbes. Foram avaliadas as
seguintes variaveis: Porcentagem de germinacéo, indice de velocidade de germinacéo,
Emergéncia, indice de velocidade de emergéncia e Condutividade elétrica. Dos resultados
obtidos, no geral, as variaveis avaliadas foram influenciadas de forma negativa pelo
incremento da temperatura do ar de secagem e tempo de armazenamento, através da
redugao dos seus valores, exceto a condutividade elétrica que se comportou de maneira
similar ao incremento dos dois fatores estudados.
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INTRODUGAO

A secagem de produtos agricolas, visa a remogao do excesso de agua contido na
semente ou grao, permitindo que o produto fique conservado por mais tempo quando
as demais condigbes se apresentarem favoraveis. Pode também ajudar na antecipacao
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da colheita desde que a semente ja tenha atingido a maturagao fisiolégica em casos de
grandes volumes de producao e condi¢gbes adversas na lavoura (De Andrade et al., 2006).

Embora a secagem seja um processo importante no que se refere a conservagéo
do gréo, cuidados devem ser tomados pois, condigdes de temperatura e umidade relativa
do ar que geram altas taxas de remogao de agua do grao, tendem a afetar negativamente
a qualidade e estabilidade do grao, cujo objetivo final € manter o maximo possivel a
qualidade inicial do grao verificada por ocasido da colheita (Almeida et al., 2009).

O armazenamento constitui uma alternativa segura de garantir a disponibilidade de
produtos agricolas por um periodo prolongado, desde que o procedimento seja feito de forma
adequada, garantindo que nao haja uma reducéo significativa em termos de qualidade assim
como quantidade, sendo a reducao da atividade da agua e respiragao fundamental para a
manutencao da qualidade fisioldgica da semente (Schoeninger et al., 2013).

Durante o armazenamento, a semente pode sofrer deterioragdo cuja velocidade
dependera das condigdes durante e apds a maturagao, colheita, secagem, processamento
e condi¢gdes de armazenamento, sendo que, temperatura e teor de agua altos durante o
armazenamento sao considerados fatores de maior valia no processo de deterioragao.
De forma direta, a deterioracdo da semente tem efeitos principalmente na queda do
poder germinativo, vigor e desempenho na lavoura (Zink et al., 1976).

Existem varias causas para que os produtos agricolas percam a sua qualidade,
sendo de destacar o poder germinativo e o vigor tratando-se de semente. A velocidade de
deterioragao dos graos, quando armazenados em silos ou sacos em armazens, depende
da temperatura e teor de agua da massa de graos, sendo que, entre 11 a 13% de teor
de agua a taxa respiratéria € baixa. Deste modo, baixo teor de agua da massa de graos
e temperatura, constituem fatores primordiais para manter a integridade da semente
durante o periodo de armazenamento (Braganti, 2005).

A qualidade fisiologica da semente, medida através dos testes de germinacao e
vigor, constitui uma parte importante para a determinagao da qualidade da semente do
feijao, durante o periodo de armazenamento (Braganti, 2005).

Com base no exposto, este trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito da

temperatura do ar de secagem ao longo do periodo de armazenamento da semente do
feijao carioca BRS Estilo.

MATERIAL E METODOS

As sementes de feijao carioca (Phaseolus vulgaris L.), cultivar BRS Estilo foram
colhidas com 20% de teor de agua em base umida (b.u.), de forma manual em uma fazenda
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localizada no municipio de Indapolis, regiao da Grande Dourados no Mato Grosso do Sul,
latitude 22°13’39,24” sul e longitude 54°19'01,41” oeste, a 306 metros de altitude. Em
seguida foi feita a debulha e classificagdo manual (retirada de material estranho e sementes
malformadas) no laboratorio da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Grandes Dourados. Posteriormente, as sementes foram submetidas ao processo de
secagem em um secador experimental de camada fixa com fluxo e temperatura do ar de
secagem controlados. O controle de temperatura foi realizado por meio de um controlador
universal de processos, trabalhando com controle Proporcional-Integral-Derivativo (PID),
e o fluxo de ar foi selecionado através de um inversor de frequéncia ligado ao motor do
ventilador, e com o auxilio de um anemometro de pas rotativas.

Foi empregado o Delineamento Inteiramente Casualizado, em um esquema fatorial
4x4x3, sendo, quatro repeticdes, quatro niveis de temperatura do ar de secagem (40,
50, 60 e 70 °C), trés niveis de armazenamento (0, 45 e 90 dias), totalizando 48 unidades
amostrais. Durante a secagem as sementes foram revolvidas frequentemente de forma
a modificar a frente de secagem, e o processo ocorreu até a semente atingir teor de
agua de 11 £ 0,3 % (b.u.), e a perda de agua durante a secagem foi acompanhada
por meio do meétodo gravimétrico, utilizando-se trés repeticobes de sementes com
massa previamente conhecida, colocadas em sacos de material perfurado, do tipo tule,
distribuidas aleatoriamente na camada de sementes, as quais foram pesadas em balanca
semi-analitica de precisdo de 0,001 g. Os teores de agua inicial e final das amostras
foram determinados utilizando o método de estufa descrito pela Regra para Analise de
Sementes BRASIL (2009), adaptado, utilizando estufa de ventilagao forgada a 105 + 1
°C, durante 24 horas, em trés repeti¢cdes por tratamento. O armazenamento foi feito em
ambiente de laboratério. Durante a execucao do experimento foram feitas trés avaligdes,
no tempo 0, 45 e 90 dias.

Foram avaliadas Germinacao da semente, baseado na norma estabelecida nas
Regras de Analise de Sementes (RAS) pelo BRASIL (2009), que consiste em semear
quatro lotes de 50 sementes cada por tratamento no rolo de papel Germitest® humedecido
com 2,5 vezes o peso das folhas de papel Germitest®, mantidas em um germinador a
25 °C de temperatura durante o periodo do teste, onde foi avaliado também o indice
de Velocidade de Germinagédo (IVG) através de leitura diarias de plantulas normais,
enquanto que para a germinacéo foram feitas duas contagens, no quarto e no sétimo dia
do teste; os testes de Emergéncia e indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) foram
feitos usando um substrato de areia em caixas de propileno, numa camada de 5 cm
onde foram semeadas as sementes em quatro repeticoes de 50 sementes cada, foi feito
o controle de umidade diario e as contagens foram efetuadas diariamente considerando
plantulas com cotilédone acima do nivel do solo até ao 19° dia do teste em condicdes
do ambiente; foi determinada também a Condutividade Elétrica, medida com auxilio de
condutivimetro, foram usadas quatro amostras de 50 sementes devidamente pesadas
numa balanga com precisdo de 0,001g. As sementes foram acondicionadas em copos
descartaveis de 100 mL, e acrescentado 75 mL de agua deionizada, armazenadas em um
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germinador por um periodo de 24 horas a uma temperatura de 25 °C, incluindo o branco
para determinagdo da condutividade da agua utilizada. Apds 24 horas no germinador,
o condutivimetro foi calibrado com solucéo padréao, e feitas as leituras e convertidos os
valores em fungao do peso de cada amostra.

Os dados foram analisados usando os pacotes estatisticos Sisvar 5.6 e SigmaPlot
11.0 através dos testes de analise de variancia (anova), seguidas pela construgao e
analise dos modelos de regressao de acordo com a significancia da anova.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tempos decorridos para que a semente atingisse o teor de agua de 11 £ 0,3 %
(b.u.) foram nomeadamente 7,33; 5,58; 3,50 e 2,75 horas para as temperaturas de 40, 50,
60 e 70 °C respectivamente, o que explica 0 aumento da velocidade de remogao da agua
com o aumento da temperatura do ar de secagem pela redugdo do tempo conforme os
estudos de Silva et al. (2014); Albini et al. (2015) e Coradi et al. (2016). Situagao similar
também foi verificada por Melo et al. (2016) ao secar feijao carioca da cultivar BRS Estilo
e por Corréa et al. (2007) durante a secagem de feijao comum, com tempo requerido para
atingir 12% (b.u.) de 20; 8 e 5,3 horas nas temperaturas de 35, 45 e 55 °C.

Os resultados da analise de varidncia mostram que houve uma interacao significativa
entre a temperatura do ar de secagem e o tempo de armazenamento para todas variaveis
analisadas e o experimento apresentou um bom nivel de precisdao, com uma variagao de
0,56 a 3,38% do Coeficiente de variagao (Tabela 1).

TABELA 1. Anélise de variancia para as variaveis Germinagédo (G), indice de Velocidade de
Germinacdo (IVG), Emergéncia (E), indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Envelhecimento
Acelerado (EA) e Condutividade Elétrica (CE) em fungao de diferentes temperaturas de secagem
e tempo de armazenamento.

Fontes de variagcao/ | Temperatura de Tempo de Interacao CV (%)
Variaveis Secagem (TS) | Armazenamento (TA) TS*TA ?
QM 43,14 6,03 4,47
G F 40,87** 5,71 4,24** 1.04
QM 114,31 54,27 7,65
Ve F 159,27** 75,62** 10,66** 3.22
£ QM 2013,89 388,08 126,97 087
F 307,20** 59,20** 19,37**
QM 22,10 83,78 1,32
VE F 469,57** 1779,96** 27,99** 3,38
QM 3881,08 7050,40 42,22
E
c F 6943,39** 12613,39** 75,53** 0.56

QM — Quadrado médio; F — Valor calculado pelo teste de Fisher; ** Efeito significativo a 1%, * efeito
significativo a 5% e ns efeito n&o significativo pelo teste F.
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Verifica-se nas Figuras 1 e 2 que houve decréscimo da germinacao e do indice
de velocidade de germinagdo com o aumento da temperatura de secagem. No entanto,
embora se verifique um acréscimo de germinagao e indice de velocidade de germinagao
com o tempo de armazenamento, a sua taxa é pouco influente quando comparado com a

temperatura do ar de secagem, outrossim, o coeficiente para o caso de germinagao néao
se mostrou significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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FIGURA 1. Germinagao do feijao carioca em

funcdo da Temperatura de Secagem e do
Tempo de Armazenamento.

*Modelo de regressdo significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

IVG*=36,8645-0,2291x+0,0452y
R*=0,6749
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FIGURA 2. indice de Velocidade de Germinagao
do feijao carioca em funcao da Temperatura de
Secagem e do Tempo de Armazenamento.

*Modelo de regresséo significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F.

Aemergénciaeoindice de velocidade de emergéncia mostraram um comportamento
decrescente com o aumento da temperatura do ar de secagem assim como o tempo de
armazenamento da semente (Figuras 3 e 4). Isto consubstancia com os estudos de
Zucareli et al. (2015), que constatou decréscimo no vigor das sementes de feijao ao
longo do armazenamento com redugdo mais acentuada para o ambiente sem controle
de temperatura e umidade, fato condicionado pelo agravamento da oscilagao do fator
temperatura e umidade, uma vez que o processo de deterioragdo e consequente perda
de vigor ¢é inevitavel, afetando deste modo a germinagao e a capacidade de a semente
gerar plantulas normais e vigorosas, também referenciado por Marcos Filho (2015).
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FIGURA 3. Emergéncia do feijdo carioca em FIGURA 4. indice de Velocidade de Emergéncia
funcdo da Temperatura de Secagem e do do feijao carioca em funcdo da Temperatura de
Tempo de Armazenamento. Secagem e do Tempo de Armazenamento.

*Modelo de regresséo significativo a 1% de *Modelo de regresséo significativo a 1% de
probabilidade pelo teste F. probabilidade pelo teste F.

Segundo Almeida et al. (2013), em um estudo realizado sobre o efeito da secagem no
feijdao adzuki, as temperaturas de 65 e 75 °C ocasionaram maior indice de dano a semente,
associado aos danos verificados ao nivel da membrana, tal como pode ser constatado
pelos elevados valores de condutividade elétrica (Figura 5), resultantes da velocidade de
remogao da agua, quando comparado com temperaturas mais baixas, afetando deste modo
o decréscimo em termos de germinagao e emergéncia da semente quer de forma imediata
ou durante o armazenamento. Pode-se verificar com base no grafico que, conforme
aumentou a temperatura do ar de secagem e tempo de armazenamento, houve incremento
da condutividade elétrica, sendo que a temperatura do ar de secagem mostrou-se mais

influente com uma taxa de 1,36 em relacéo a 0,46 para o tempo de armazenamento.

IVE*=14,0129-0,0087x-0,0481y
RE=0,8611
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FIGURA 5. Condutividade Elétrica do feijao carioca em funcao da Temperatura de Secagem e
do Tempo de Armazenamento.

*Modelo de regresséo significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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