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HERBICIDAS DESSECANTES E CONDICOES DE ARMAZENAMENTO
NA QUALIDADE DE SEMENTES DE GRAO-DE-BICO

RESUMO GERAL

O gréao-de-bico é a segunda leguminosa mais importante do mundo e sua expansao no Brasil é
dificultada pela auséncia de informaces sobre 0 uso de herbicidas dessecantes para antecipagéo
da colheita. A manutencdo da qualidade fisioldgica durante o armazenamento também € um
fator importante para se garantir sementes de grdo-de-bico viaveis, vigorosas e proporcionar o
maximo potencial produtivo das plantas. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o uso de
herbicidas dessecantes na antecipacdo da colheita, o efeito do tempo e condigdes de
armazenamento na qualidade de sementes de grdo-de-bico. O experimento de dessecagédo
utilizou tratamentos com quatro herbicidas nas respectivas doses: glufosinate ammonium (200,
400 e 500 g i.a. ha'l), diquat (200, 400 e 500 g i.a. ha®), carfentrazone ethyl (15,30e 37,5gi.a.
ha!) e saflufenacil (49, 98 e 122,5 g i.a. ha). O arranjo experimental foi em esquema fatorial
4 x 3 + 1 (testemunha como tratamento adicional, sem herbicida), em blocos casualizados, com
quatro repeticdes. O saflufenacil, sob a dose de 49 g i.a. hal, foi o que apresentou a menor
antecipacdo da colheita (4 dias) e baixo vigor (50%). O glufosinato, sob a dose de 400 g i.a. ha”
! foi o mais promissor na dessecacéo, por possibilitar maior germinacéo (84%) e vigor (78%),
além de promover a antecipacgdo da colheita em até 17 dias, enquanto o ciclo normal da cultura
do grao-de-bico, observado na testemunha, foi de 154 dias. Para o experimento sobre efeito do
tempo e condicdes de armazenamento na qualidade das sementes, utilizou-se quatro cultivares
diferentes, submetidas as condi¢des de armazenamento: cdmara fria, com temperatura de 15 +
3 °C e umidade relativa do ar de 25 + 10%, e armazém, sem controle de temperatura e umidade
relativa do ar. A avaliacdo da qualidade das sementes ocorreu em quatro momentos distintos:
0, 90, 180 e 270 dias. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes. Observou-se que o0 armazenamento em camara fria se mostrou mais eficiente que o
armazenamento em armazém a partir dos 90 dias para todos os testes, exceto para o teste de
emergéncia em campo aos 10 dias. A cultivar com menor queda da qualidade fisiologica em
funcéo de tempo foi a Cicero, seguida das cultivares BRS Cristalino, BRS Aleppo e BRS Toro.

Palavras-chave: Cicer arietinum L., Fabaceae, Germinagdo, Vigor, Envelhecimento

Acelerado.
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DESSICANT HERBICIDES AND STORAGE CONDITIONS ON QUALITY
OF CHICKPEA SEEDS

ABSTRACT

Chickpea is the second most important legume in the world and the expansion of its crop in
Brazil is hampered by the lack of information on the use of desiccant herbicides to anticipate
the harvest. The maintenance of the physiological quality during storage is also an important
factor to guarantee viable and vigorous chickpea seeds and provide the maximum productive
potential of the plants. The objective of this work was to evaluate the use of desiccant herbicides
to anticipate harvest, the effect of time and storage conditions on the quality of chickpea seeds.
The desiccation experiment used treatments with four herbicides at the respective doses:
glufosinate ammonium (200, 400 and 500 g a.i. hal), diquat (200, 400 and 500 g a.i. ha),
carfentrazone ethyl (15, 30 and 37 .5 g a.i. ha*) and saflufenacil (49, 98 and 122.5 g a.i. ha'l).
The experimental arrangement was in a 4 x 3 + 1 factorial scheme (control as an additional
treatment, without herbicide), in randomized blocks, with four replications. Saflufenacil, at a
dose of 49 g a.i. ha! showed the lowest harvest anticipation (4 days) and low vigor (50%).
Glufosinate, at a dose of 400 g a.i. ha, was the most promising in desiccation, as it allowed
greater germination (84%) and vigor (78%), in addition to promoting the anticipation of the
harvest by up to 17 days, while the normal cycle of the chickpea crop, observed in the control,
was 154 days. For the experiment on the effect of time and storage conditions on seed quality,
four different cultivars were used, submitted to the following storage conditions: cold chamber,
at 15 + 3°C and relative humidity of 25 + 10%, and warehouse, without temperature and relative
humidity control. The evaluation of seed quality was performed at four different times: 0, 90,
180 and 270 days. This experiment used was a completely randomized design, with four
replications. It was observed that storage in a cold chamber was more efficient than storage in
a warehouse from 90 days onwards for all tests, except for the emergency field test at 10 days.
The cultivar with the lowest decrease in physiological quality as a function of time was Cicero,
followed by BRS Cristalino, BRS Aleppo and BRS Toro.

Keywords: Cicer arietinum L., Fabaceae, Germination, Vigor, Accelerated Aging.
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1. INTRODUCAO GERAL

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) € uma planta herbacea, anual (ereta ou prostrada)
que pode atingir até 1,3 m e € considerada, entre as leguminosas alimenticias, como a segunda
mais importante do mundo (ICRISAT, 2013; SCHLICHTING et al., 2020). Possui em sua
proteina um dos maiores valores biol6gicos devido a elevada digestibilidade (MERGA e HAJI,
2019; SWAMY et al., 2020; FERNANDES et al., 2022).

E um cultivo de inverno no subcontinente Indiano, Etidpia e América Latina, enquanto
na regido do Mediterraneo é cultivado na primavera (VIEIRA et al., 2001; BERGER et al.,
2011). Esta espécie foi uma das primeiras leguminosas cultivadas e domesticadas como grao
pelo homem no Velho Mundo. Ela alimentou povos antigos na area do Crescente Fértil (Ird,
Siria, Libano, Turquia, Jordania, Israel, entre outros).

Existem vérias evidéncias de que essa cultura tenha surgido no sudeste da Turquia, na
fronteira com a Siria. As ocorréncias mais antigas datam aproximadamente 5.450 a.C., na
Turquia. Os antigos manuscritos se referiam ao grdo-de-bico como halluru. Desde os
primordios, o cultivo se disseminou tanto que esta presente em mais de 56 paises do mundo e
¢ uma importante fonte de nutrientes e proteina nas dietas de vegetarianos e, principalmente
para classes sociais de médio a baixo poder aquisitivo (ARTIAGA, 2012; ICRISAT, 2013).

A exemplo de outras leguminosas, além de excelente fonte de proteina de alta qualidade
(SCHLICHTING et al., 2020), tem maultiplas aplicacbes na dieta humana e animal,
desempenhando relevante papel nos tradicionais sistemas agricolas da India, Antigo Proximo
(ou Oriente Proximo), Etidpia, América Central e América do Sul, onde influencia na fertilidade
do solo, particularmente nas terras aridas. Na América do Norte € muito utilizada pela indUstria
de conservas como produto especial, principalmente como guarni¢des para saladas (LONG et
al., 2019).

O gréo-de-bico é uma importante fonte de minerais (P, Mg, Fe, K, Co e Mn), rico em
compostos fenolicos com atividade antioxidante, contribui com quantidades significativas de
vitaminas do complexo B, tais como: tiamina, riboflavina e niacina, bem como apresenta
elevado teor de fibras (2,7% a 11,2%) - principalmente de fibras soltveis (VIEIRA et al., 2001;
XU et al., 2018; SWAMY et al., 2020). Seus graos apresentam 17 a 24% de proteina, 41 a 51%
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de carboidratos e alta porcentagem de &cido oleico e linoleico nao saturado (ARTIAGA et al.,
2015). O gréo-de-bico tem sido utilizado nos grandes centros urbanos como fonte de proteina
e como matéria-prima de hambdrgueres, snacks, bolos, brownies, pizzas, massas e até
sobremesas.

A principal espécie de gréo-de-bico cultivada no mundo € a Cicer arietinum L., porém
algumas plantas de outras espécies do género Cicer estdo sendo avaliadas pelo ICARDA
(International Center for Agricultural Research in the Dry Areas) com objetivo de identificar
resisténcia a pragas, doengcas, tolerancia a frio, ao estresse hidrico, ciclo, rendimento de gréao,
teor de proteina e composicao de aminoacidos (VIEIRA et al., 1999).

Os primeiros cultivos dessa espécie no Brasil, citados pelo Dicionério das Plantas Uteis
do Brasil, ocorreram em 1926 (CORREA, 1985). Ainda de acordo com o botanico Manuel Pio
Corréa, durante a primeira guerra mundial houve a tentativa de producédo de pelo menos quatro
cultivares de origem europeia nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Para que seja possivel a expansdo da producdo nacional, é preciso gue o setor produtivo
acesse sementes, em quantidade e com qualidade, de cultivares adaptadas para as condicdes
brasileiras. De acordo com o Cadastro Nacional de Cultivares Registradas (MAPA, 2023), no
Brasil em 2023, existem apenas onze cultivares registradas. O primeiro registro, ainda vigente,
é da cultivar IAC Marrocos, solicitado pelo Instituto Agronémico de Campinas em 22/04/99.
Em seguida, foram registradas as cultivares Cicero em 25/07/02, BRS Aleppo em 17/10/2014,
BRS Cristalino em 20/09/2016, BRS Toro em 09/05/2017 e BRS Kalifa em 17/12/2019 pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa.

Somente a partir de 2020, a empresa privada Isla Sementes solicitou o registro das
cultivares Apu, em 24/03/20, e Ama, em 23/03/21. Em 26/08/2022, a Embrapa solicitou a
inscricdo de outra cultivar denominada de BRS Hari. E, em 18/01/23 e 27/01/2023, foram
registradas as cultivares GB Cappuccino e GB Zeus, respectivamente, pelo produtor Osmar
Artiaga (MAPA, 2023).

As sementes de grao-de-bico sofrem forte influéncia do meio externo, desde 0 momento
em gue completa sua maturacao fisioldgica. Cabe destacar, ainda, que a queda da germinagéo
e do vigor pode ser acentuada a depender das condi¢Ges de armazenamento (CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).



Nesse sentido, a antecipagdo da colheita por meio de herbicidas dessecantes, além de
proporcionar a reducdo dos riscos de deterioracdo das sementes no campo, garante a elevacéo
da qualidade final, haja vista que a colheita é feita mais proxima da maturidade fisiologica
(TERASAWA et al., 2009). O emprego dos dessecantes geralmente ocorre quando a maioria
das sementes estd madura, ocasiona a secagem acelerada da planta e promove a uniformidade
da maturacdo. Por consequéncia, resulta em menor quantidade de impurezas durante a colheita,
as sementes sdo retiradas do campo com mais qualidade e com o teor de agua mais proximo do
ideal.

Se, por um lado, é importante reduzir o tempo de permanéncia da semente no campo,
por outro, é necessario gerar condi¢cdes adequadas de armazenamento para manutencdo da
qualidade ao longo do tempo. A umidade relativa do ar, o teor de agua das sementes e a
temperatura de armazenamento sdo condicdes relevantes a serem consideradas na preservagao
da qualidade e podem aumentar ou reduzir a velocidade de deterioracdo das sementes
(GOLDFARB e QUEIROGA, 2013).

Diante da demanda do setor produtivo brasileiro, da expansdo do segmento e do
potencial crescimento do consumo interno e externo, torna-se necessario obter informacdes
sobre 0o melhor manejo quimico para colheita de grdo-de-bico e entender a influéncia do

armazenamento na qualidade das sementes dessa cultura.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a acdo de herbicidas dessecantes e a influéncia do armazenamento na qualidade

fisioldgica de sementes de grao-de-bico.

2.2. Objetivos especificos

e Auvaliar a eficiéncia de herbicidas dessecantes e suas doses na antecipacdo da colheita e
no rendimento de sementes;

e Analisar a influéncia da aplicacdo de dessecantes, em diferentes doses, na qualidade
fisioldgica das sementes; e

e Auvaliar a qualidade fisioldgica das sementes de grdo-de-bico armazenadas em camara

fria e em armazém convencional em funcao do tempo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Grao-de-bico (Cicer arietinum L.)

O gréo-de-bico é uma leguminosa anual que possui dois conjuntos de cromossomos
(célula diploide com 2n=16) e apresenta comportamento autogamico por cleistogamia, quando
a polinizacao é completada antes da abertura do botdo floral ou antese (PAUL et al., 2022). A
especie Cicer arietinum L. pertence a familia das Fabaceaes (subfamilia Papilionoideae).
Entretanto, o género Cicer é composto por 43 espécies catalogadas (nove sdo de ciclo anual, 33
séo perenes e um tem ciclo indefinido (SINGH e SAXENA, 1999; REDDEN e BERGER, 2007,
BICER, 2009; LONG et al., 2019). E uma espécie que compdem o grupo das pulses, ou seja,
leguminosas secas (feijdo, feijao-caupi, feijdo mungo, ervilha, lentilha, grdo-de-bico, entre
outras). A palavra Pulse tem origem no latim Puls e significa “sopa grossa”.

As principais classes comerciais do grdo-de-bico sdo Kabuli, com 20 a 15% do mercado,
e Desi, com 80 a 85% da producdo mundial. As plantas do grupo Kabuli ndo possuem
antocianina, tem foliolos grandes e a quantidade de sementes por vagem € de duas a trés. Suas
flores tém coloracdo branca e, no geral, apresentam sementes grandes com coloragdo que varia
de creme a bege. As plantas do grupo Desi séo caracterizadas por apresentarem elevado teor de
antocianina, responsavel pela coloracdo vermelha da planta, com foliolos pequenos e muitas
vagens que produzem de dois a trés grdos. Suas sementes tém tamanho reduzido, quando
comparadas as do grupo Kabuli, e apresentam coloracdo diversificada, tais como amarela,
laranja, marrom e preta (VIEIRA et al., 2001; GAUR et al., 2010), conforme Figura 1.



Figura 1 — Vista frontal da semente de grdo-de-bico do tipo comercial desi (a)

e kabuli (b); vista lateral da semente de gréo-de-bico do tipo comercial desi (c)
e kabuli (d).

O gréo-de-bico é considerada uma leguminosa de clima frio, indicada para locais
ensolarados, de clima seco e solos bem drenados com pH entre 5,5 e 8,5. Entretanto, grande
parte das cultivares de grdo-de-bico suporta o cultivo em condicfes de temperaturas altas - ou
pelo menos durante parte do seu ciclo de vida. O desenvolvimento adequado da planta é
alcancado com temperaturas entre 15 e 30 °C. Temperaturas superiores podem causar perda de
flores, pouca formacdo de vagens, senescéncia das folhas, reducdo no ciclo e perda de
produtividade (VIEIRA et al., 2001).



O estudo de Dreccer et al. (2018) comprovou impacto negativo consistente na
produtividade quando altas temperaturas maximas (acima de 30 °C) ocorreram durante o
enchimento de gréos. O impacto foi mais negativo na fase de enchimento de grédos em grao-de-
bico do que no mesmo estadio fisiologico de outras culturas do estudo (trigo, cevada, canola e
ervilha).

No Cerrado brasileiro e na Califérnia (EUA), o grao-de-bico oferece vantagens para o
agricultor no periodo de inverno. Essa leguminosa é uma excelente opcdo para rotacdo de
cultura e demanda menos irrigacdo e fertilizantes (LONG et al., 2019). Dependendo das
condigdes, expectativas ou objetivos da safra, muitas podem ser as formas de manejo. O sistema
radicular da planta de grdo-de-bico é bem desenvolvido e as raizes laterais podem apresentar
associacOes com bactérias fixadoras bioldgicas de nitrogénio (FBN), formando grandes nodulos
que podem ser vistos cerca de um més ap6s a emergéncia (GAUR et al., 2010; RUBIALES e
MIKIC, 2015).

A reducdo e inconstancia na disponibilidade de recursos hidricos, principalmente no
Planalto Central, exigem a diversificacdo de cultivos e 0 emprego de espécies que requerem
pouca agua. O grdo-de-bico é um potencial substituto dos cultivos tradicionais por apresentar
menor demanda de agua (evapotranspiracdo) e necessitar menor volume de irrigacéo.

Jalota et al. (2006) identificaram diferentes respostas de rendimento desta espécie de
acordo com a alteracéo da textura do solo, tempos e numero de irrigacdes. Nos mesmos estudos
foram observadas mudancas no rendimento de grdos em virtude do estresse hidrico durante a
formagéo das vagens e formacéo de gréos, independentemente da textura do solo. Os autores
ainda confirmaram que, devido a menor demanda de dgua (evapotranspiracao) e necessidade
constante de irrigacdo, o grdo-de-bico se mostrou uma importante alternativa, quando
comparado com o trigo.

A produtividade média mundial registrada em 1964 foi de apenas 505 kg ha™ (FAO,
2021), muito abaixo do potencial produtivo estimado em 4.000 a 5.000 kg ha* (FIKRE, 2016).
A Organizacdo das NagOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2018) informa
que no cenario mundial o0 maior produtor de gréo-de-bico é a india, com 7.818.984 toneladas,
seguida da Australia (874.593 t), Mianmar (559.390 t), Paquistéo (517.107 t), Turquia (455.000
t), Etiopia (444.146 1), Russia (319.908 t), Iran (177.493 t), México (121.567 t), EUA (107.542
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t) e Argentina (69.788 t). A producdo mundial em 2016 foi inferior a 11,3 milhGes de toneladas
e a area total plantada superou 12,6 milhdes de hectares, com produtividade média de 891 kg
ha't.

Em 2018 houve aumento de mais de 52%, quando comparado com 2016, na producgéo
mundial de gréo-de-bico de 17,2 milhGes de toneladas em uma area plantada de 17,8 milhGes
de hectares, com produtividade média de 965 kg ha™*. Neste periodo, o maior produtor foi a
india, com 11.380.000 toneladas, seguida da Australia (998.231 t), Turquia (630.000 t), Rdssia
(620.400 t), EUA (577.970 t), Etidpia (515.642 t), Mianmar (509.856 t), México (351.796 t),
Paquistdo (323.364 t) e Canada (311.300), conforme FAO (2020). O continente com maior
participacdo na producéo desta espécie é a Asia (77%), seguido das Américas (8,1%), Oceania
(5,8%), Europa (4,9%) e Africa (4,2%).

Em 2019, foi observada reducdo na producdo mundial para 14,2 milhdes de toneladas,
quando comparada com o ano anterior, bem como na area plantada para 13,7 milhdes de
hectares. Entretanto, a produtividade média mundial subiu para 1.038 kg ha e a participacio
dos continentes na producdo mundial passou para 83,4% da Asia, seguido de 6,1% das
Américas, 4,9% da Africa, 3,6% da Europa e 2,0% Oceania. A Africa e, principalmente, a Asia
aumentaram sua parcela de participagcdo na producdo mundial (FAO, 2021). Em 2021, a
producdo mundial foi de 15,9 milhdes de toneladas em uma area de 15,0 milhdes de hectares e
a produtividade média de 1.057 kg ha* (FAO, 2023).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA, 2019), a
area plantada de grdo-de-bico no Brasil aumentou consideravelmente de 26 ha em 2013, 280
ha em 2014, 300 ha em 2015, 460 ha em 2016, 800 ha em 2017, para 10 mil ha em 2018. A
pequena producdo brasileira foi insuficiente para abastecimento do mercado interno até o ano
de 2017.

O mercado brasileiro de grdo-de-bico demanda apenas o tipo comercial Kabuli e tem
preferéncia pelo grao de maior didmetro (acima de 12 mm) com coloragdo creme clara, que tem
maior valor comercial. Considerando a baixa oferta do produto até 2017, o valor comercial
chegou a ser o dobro do feijdo, até R$ 240,00 por saca de 60 kg. Em 2018, a producao foi da
ordem de 24 mil toneladas e 0 consumo interno permaneceu praticamente inalterado, em oito
mil toneladas (CONAB, 2020).



Dessa forma, de 2017 a 2018, o Brasil saiu da condi¢do de importador de grdo-de-bico
e passou a ser exportador. Apesar de se esperar que o volume de importacdo fosse reduzido em
funcdo da expansdo da producdo nacional, em 2020 acordos comerciais culminaram na
importacdo de 8.700 toneladas, principalmente do México e Argentina, 0 que representou
déficit na balanca comercial de aproximadamente US$ 6,8 milhdes (CONAB, 2020).

Apesar da baixa demanda nacional, o mercado sinaliza para o aumento do consumo
interno e externo. Em 2019, o consumo global, fortalecido principalmente pela india e Oriente
médio, superou 17 milhdes de toneladas (movimentando cerca de 5,3 bilhGes de ddlares).

Por se tratar de uma leguminosa de inverno com proteina de alta qualidade, com grande
potencial como cultivo alternativo, sobretudo no Cerrado, o baixo rendimento dessa espécie em
muitas areas do mundo € atribuido, principalmente, a falta de cultivares apropriadas para a
regido de plantio, ao baixo nivel tecnolégico empregado e ao ataque de doencas e pragas que,
periodicamente, destroem a lavoura. Para Knights et al. (2007), a baixa produtividade mundial
daquela época, entre 490 a 820 kg ha™, estava associada a baixa disponibilidade de 4gua do
solo (plantios de sequeiro), as deficiéncias tecnologicas e ao limitado uso de fertilizantes.

Plantas daninhas, pragas e doencas constituem sérios problemas na produgdo dessa
pulse, demandando o monitoramento do plantio a colheita. Entretanto, esses gargalos podem
ser manejados e controlados por meio da combinacdo pratica do uso de sementes certificadas,
livre de doencas e plantas daninhas, utilizacdo de cultivares resistentes, emprego da rotacdo de
culturas, semeadura em época adequada, uso de defensivos agricolas e outras formas de Manejo
Integrado de Pragas — MIP (LONG et al., 2019).

As principais doencas e pragas catalogadas no Brasil para o grdo-de-bico séo os fungos
do solo e de parte aérea como Fusarium spp., Ascochita rabiei, Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia
spp., Sclerotinia spp., Pythium spp; o virus TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus); os nematoides
(Meloidogyne incognita e M. javanica); e as lagartas (Heliothis virescens e Helicoverpa
armigera). Entretanto, é esperado que, com a expansdo da cultura, novas pragas e patdgenos
sejam identificados (BOITEUX et al., 1995; NASCIMENTO et al., 1998; LEISSO et al., 2009;
KHAN E JAVAID, 2015; NASCIMENTO et al., 2016; CABRAL et al., 2016; JENDOUBI et
al., 2017). Em alguns casos, as perdas devido ao ataque de fitopatdgenos podem comprometer
toda a producéo (PANDE et al., 2010)



A expansdo e intensificagdo do cultivo de grdo-de-bico pode trazer problemas
desconhecidos em areas tropicais do Brasil, principalmente em funcéo de doencas causadas por
microrganismos patogénicos que habitam o solo (NENE et al., 2012), exemplo disso foi a
identificacdo de espécies de Calonectria, causando doencas em plantas de gréo-de-bico na
regido Centro-Oeste brasileiro (TRINDADE, 2019).

Os principais insetos que atacam as sementes armazenadas sao os carunchos, da ordem
Coleoptera, as tracas, da ordem Lepidoptera, e larvas, da ordem Diptera. Os danos, por sua vez,
ocasionam perda de valor comercial do produto e afetam a qualidade fisiologica da semente,
proporcionando ainda entrada para diversos microrganismos fitopatogénicos (NASCIMENTO
etal., 1998).

3.2. Dessecacao e Colheita

O ponto de maturidade fisioldgica (quando o vigor, a germinacdo e a massa de matéria
seca sdo 0s mais elevados) é o momento ideal para retirada da semente do campo de produgéo.
Nesta condicdo, a semente tende apresentar teor de agua superior a 25% (JACINTO e
CARVALHO, 1974; NEUBERN e CARVALHO, 1976). No entanto, quando a operacao de
colheita se inicia nessa ocasido, as plantas ainda se encontram com elevada quantidade de folhas
e ramos verdes (elevada umidade). Esse estado do vegetal dificulta consideravelmente o uso de
colhedoras, devido ao embuchamento da maquina, e causa maior injdria a semente
(ADDICOTT e CARNS, 1964).

Os danos mecanicos tém forte relagdo com a umidade no momento da colheita e entre
os maleficios provenientes da colheita realizada em momento inadequado estéo trinca e ruptura
completa da semente, reduzindo a germinacédo e o vigor (DIOS, 1994). Por esse motivo, 0s
produtores optam pelo uso de herbicidas que visam acelerar o processo de secagem, pratica
denominada de dessecacédo pré-colheita.

Para o emprego da colheita mecanizada, é necessaria a maturagdo uniforme de todas as
vagens, fato que ndo ocorre adequadamente para o grdo-de-bico. As sementes que amadurecem
primeiro apresentam teor de agua muito inferior as demais e tém o tegumento fragilizado,

podendo romper facilmente no processo de trilha mecéanica. Nesse sentido, 0 uso de dessecantes

10



e a definicdo do ponto de colheita de grdo-de-bico sdo fundamentais para a manutencéo da
qualidade fisioldgica. Geralmente, a colheita se inicia quando as sementes estdo com teores de
agua entre 16 e 20%.

A utilizacdo de dessecantes tem se destacado como alternativa para acelerar e,
principalmente, homogeneizar a secagem das plantas, garantir colheita mais precoce, prevenir
perdas de produtividade, gerar menor dano para as sementes, reduzir custo de secagem e
diminuir a contaminacdo por sementes de plantas daninhas (ZUFFO et al., 2020; SILVA et al.,
2020). Essa prética € tradicionalmente utilizada para sorgo, trigo, soja, algodao, feijéo, entre
outros e representa ganhos para o produtor (FONSECA, 2001; MIGUEL, 2003; FERMAM e
ANTUNES, 2009; SILVA, 2011; SEIDLER et al., 2019).

O aspecto fisioldgico essencial a ser observado durante o emprego de herbicidas
dessecantes é a injuria na membrana celular, suficiente para permitir rapida perda de &gua
(ADDICOTT e CARNS, 1964). Osborne (1968) destaca, ainda, que alguns herbicidas, como
do grupo quimico dos bipirilidios, agem na folha rapidamente, destruindo a permeabilidade da
membrana celular e ocasionando acelerada perda de 4gua e desidratacdo. Entretanto, Pelegrini
(1986) destaca outros aspectos relevantes a serem considerados para 0 uso dos dessecantes, a
saber: influéncia do herbicida na qualidade fisiologica da semente e possivel permanéncia de
residuos tdxicos no grao colhido, ocasionando risco para alimentacdo humana e animal.

A época ideal de aplicacdo do herbicida é critica para 0 maximo rendimento e melhor
qualidade da semente. Assim como no feijao, no grao-de-bico as decisdes sdo relacionadas a
mudanca das cores das vagens, teor de 4gua, ponto maximo em matéria seca da semente/gréo e
estadio de degenerescéncia das folhas (MIGUEL, 2003; DA SILVA et al., 2017). Estudos com
feijdo demonstraram que a aplicacdo prematura, antes do ponto de maturidade fisiologica,
ocasiona reducdo significativa no rendimento, na germinacéo e vigor da semente e no tamanho
do gréo (TEOFILO et al., 1996; SILVA e FONSECA, 2014).

No Brasil, o0 emprego de dessecante no grao-de-bico é relativamente novo, mas o
interesse nessa pratica e na cultura vem aumentando consideravelmente. Além de reduzir o
inconveniente da desuniformidade e da espera para secagem das plantas, o uso de herbicidas na
pré-colheita auxilia no controle da reinfestacdo tardia de plantas daninhas e reduz o

aparecimento destas na sucesséo de culturas.
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3.3. A¢éo do herbicida dessecante

A dessecacdo na pré-colheita € uma técnica que envolve a aplicacdo de herbicida para
promover e acelerar artificialmente a secagem da planta, queda das folhas e perda de agua das
sementes, 0 que contribui para que a colheita ocorra em periodos mais préximos do ponto de
maturidade fisiolégica (LACERDA et al., 2005). Entretanto, a definicdo do produto a ser
utilizado, a identificacdo da maturacdo fisioldgica da semente, a definicdo da época e das
condigdes de aplicacdo, bem como a dose recomendada pelo fabricante sdo fundamentais para
manutencao da qualidade fisiolégica das sementes. E importante destacar que os herbicidas tém
contribuido de forma relevante para agricultura, gracas a eficacia, economia do emprego de
recursos humanos e rapidez de aplicacéo.

Todavia, o controle de plantas daninhas na cultura do grédo-de-bico e a dessecagéo sao
limitados devido ao pequeno numero de produtos registrados no Brasil (MAPA, 2020).
Diferentemente das formulacGes registradas para dessecacdo nas culturas de soja e feijao,
carfentrazone-cthyl, diquat, flumioxazin, glufosinate ammonium, paraquat e saflufenacil, ndo
ha ainda registro destes para uso no grdo-de-bico (MIGUEL, 2003; INOUE et al., 2012;
PEREIRA et al., 2015; TAVARES et al., 2015; RODRIGUES e ALMEIDA, 2018).

Os herbicidas mais usados na dessecacado pré-colheita ndo séo seletivos e possuem acao
rapida de senescéncia na planta, sem alterar as caracteristicas vegetais normais. A grande
maioria ndo transloca nas partes da planta e ha a preferéncia por aqueles que ndo deixam
residuos no produto a ser colhido (RAISSE, 2019).

O diquat € um herbicida ndo seletivo, imovel na planta (sem mobilidade) do grupo
bipiridilio, inibidores do fotossistema | (FSI), que diminuem drasticamente a quantidade de
agua da biomassa vegetal. A morte da planta é tdo rapida que a translocacdo é reduzida. Os
sintomas ap6s a aplicacdo podem ser observados em poucas horas (1 a 2 horas), quando
aplicados em condig0es ideais, ou seja, temperaturas abaixo de 32 °C e umidade relativa do ar
acima de 60% (MARCHI et al., 2008). O mecanismo de acdo desses produtos é de bloqueio de
elétrons da fotossintese. A necrose vegetal ocorre por conta da destruicdo de membranas
celulares proximo aos locais de producéo de radicais livres e pela degradacao de acidos graxos

nos tilacoides (SANTOS et al., 2005).
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O ingrediente ativo carfentrazone-ethyl, utilizado na dessecacédo pré-colheita (produgéo
de sementes e gréos), € também empregado no controle de diversas plantas daninhas tolerantes
ao glifosato. E um produto aplicado na p6s-emergéncia das plantas, seletivo e imével. O seu
grupo quimico é triazolona (aril-triazolinonas) e o mecanismo de acdo inibidor da enzima
protoporfirinogénio oxidase - PPO ou PROTOX, envolvida na rota biossintética da clorofila
(GALLON et al.,, 2016). Apo6s a aplicacdo do carfentrazone-ethyl, ocorre aumento da
quantidade das moléculas de protdgeno (protoporfirinogénio IX). Essa reacdo resulta na
peroxidacdo das membranas celulares da planta (SANTOS et al., 2004). Dessa forma, 0s
sintomas da dessecacao podem aparecer no mesmo dia da aplicacéo.

O saflufenacil é um herbicida seletivo condicional de contato, do grupo quimico
pirimidinadiona (uracila), eficiente inibidor da PROTOX. Como a enzima PROTOX participa
da rota sintética da clorofila e dos citocromos, o saflufenacil blogueia a sintese destes
compostos no processo fisiolégico vegetal. Por consequéncia, ha elevacdo de
protoporfirinogénio no cloroplasto, que transporta para o citoplasma e, posteriormente, sao
convertidos para protoporfirina IX (pigmento fotodindmico, que em presenca de luz e oxigénio,
gera oxigénio singleto, radicais livres). A morte das células € proveniente da alta reacéo
provocada pela peroxidacdo dos lipideos que constituem a membrana celular vegetal
(GROSSMANN et al., 2010). E um produto eficiente para diferentes espécies no Brasil e pode
ser absorvido tanto pelas folhas como pelas raizes, tem reduzida mobilidade pelo floema e
translocacdo acentuada no xilema (PEREIRA et al., 2011).

O glufosinate ammonium (sal de amdnio) é um herbicida ndo seletivo do grupo quimico
derivado de aminoacidos (homoalanina substituida), aplicado na pds-emergéncia das plantas.
O mecanismo de acdo consiste na inibicdo de glutamina sintetase (GS) na rota de assimilacéo
do nitrogénio (N). O acimulo de nitrogénio nas células ocasiona a morte da planta. A aplicacao
do glufosinate ammonium deve ocorrer quando as plantas daninhas estiverem em pleno
crescimento. Os sintomas do uso do produto comegcam a ocorrer a partir do segundo dia de
aplicacdo, caso as condigdes de aplicacdo tenham sido adequadas. As partes lignificadas da
planta ndo funcionam como porta de entrada do glufosinate ammonium na planta
(BRUNHARO et al., 2014).
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3.4. Qualidade fisioldgica e fitossanitaria

A capacidade da semente desempenhar funcdes vitais, tais como germinagéo, vigor e
longevidade, é conhecida como qualidade fisioldgica. Em condic6es de campo, essa capacidade
natural influencia o estabelecimento primario da cultura (POPINIGIS, 1977). Por outro lado,
varios sdo os resultados de pesquisas que apontam que a baixa qualidade fisioldgica de sementes
ocasiona redugdes na emergéncia, na velocidade de crescimento, no tamanho da plantula e no
estabelecimento dos estandes iniciais (plantas/metro). Por consequéncia, ha relacéo direta com
a diminuicdo da producdo de matéria seca e da area foliar (PINTHUS E KIMEL, 1979; KHAH
et al., 1989; HOFS et al., 2004; KOLCHINSKI et al., 2006; SCHUCH et al., 2000;
SCHEEREN et al., 2010).

Entretanto, as vantagens iniciais dos campos implantados com sementes de elevada
qualidade fisioldgica tendem a se reduzirem durante o ciclo das plantas (TEKRONY et al. 1989,
KHAH et al., 1989; SCHUCH et al., 2000). De acordo com essas pesquisas, iSso ocorreria por
conta da elevacdo da competitividade das plantas por recursos necessarios para o crescimento
(&4gua, luz e nutrientes). Em campos provenientes de semente de alta qualidade, a competicéo
por esses recursos se inicia mais cedo, em condi¢6es edafoclimaticas normais. N&o é esperada
relevante influéncia da qualidade fisioldgica das sementes sobre o rendimento final de gréos,
desde que nédo haja reducdo consideravel no estande inicial (MARCOS FILHO, 1999).

A germinacdo do grao-de-bico € do tipo hipdgea, ou seja, o epicotilo é a estrutura que
emerge do solo e os cotilédones permanecem abaixo da superficie, onde sdo decompostos logo
apos o consumo das reservas pela plantula. Por conta desse comportamento da espécie, a
qualidade sanitaria e o tratamento da semente tornam-se fundamentais para qualidade das novas
plantas. Neste contexto, o objetivo principal do tratamento de sementes é controlar insetos e
patdgenos transportados pela prépria semente e/ou presentes no solo durante a fase inicial da
cultura (AVELAR, 2016).

Embora o grdo-de-bico seja mais resistente do que alguns grupos de feijdo, as sementes
s&o extremamente frageis e os danos e injdrias podem ocorrer facilmente. E importante realizar
uma boa regulagem das méaquinas de colheita e evitar 0 manuseio excessivo. As embalagens

precisam ser cuidadosamente manipuladas. Qualquer opera¢do de movimentagdo inadequada
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pode romper o revestimento externo da semente e causar lesdes criticas na semente. Por outro
lado, sementes bem manejadas e armazenadas corretamente proporcionam bons estandes de
semeadura e possibilitam plantas vigorosas (LONG et al., 2019).

A avaliagdo da qualidade fisioldgica das sementes tem recebido muita atencéo dos
produtores de sementes, reembaladores, comerciantes, laboratdrios, usuérios (produtores de
grédos ou pecuaristas) e pesquisadores. A analise adequada e bem ajustada a espécie permite a
obtencdo de resultados precisos quanto a qualidade dos lotes comercializados. Além dos
estudos voltados para melhoria dos protocolos, muito se tem feito para correlacionar os
resultados (tanto de métodos diretos, como de métodos indiretos) e para reduzir o tempo dos
testes. Se por um lado os laboratdrios precisam de prazo para cumprir cada protocolo, por outro,
a industria de sementes corriqueiramente tem demandado informac@es rapidas para tomada de
decisdo. Os resultados precisam estar disponiveis em curto espaco de tempo para as operacdes
de colheita, recepcédo, beneficiamento, armazenamento, comercializacéo e plantio (MARCOS
FILHO et al., 1990).

A utilizacdo de sementes, mudas e propagulos com alta qualidade fisiologica permitem
elevacdo no desempenho da cultura em campo, favorece a expressdo genética do genotipo,
ocasiona adequado estabelecimento, formacdo da populacdo pretendida e garante o
desenvolvimento de plantas sadias, mesmo em condic¢Ges adversas relacionadas a solo, clima,
microrganismo, pragas e estresse. Em resumo, o que o produtor espera de um lote de sementes
é que ele seja puro, tenha boa viabilidade, bom vigor e permita a expressdo das caracteristicas
da cultivar.

O éxito da cultura é influenciado, dentre outros aspectos, pelo apropriado
estabelecimento das plantulas em campo. A qualidade da producédo agricola esta intimamente
relacionada com a qualidade fisiologica das sementes. A ndo utilizacdo de sementes de alta
qualidade, além de comprometer a produtividade e ocasionar falhas no estande de plantas,
também afeta a homogeneidade do produto que sera colhido (NASCIMENTO et al., 2011).

A manipulacdo e o uso de insumos bioldgicos, como as sementes, demandam cuidados
especiais sob diversos aspectos (MACHADO, 2000). Um importante fator a ser considerado na

qualidade das sementes é a associacao destas com microrganismos, principalmente em regides
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tropicais. Nesses ambientes, as condi¢Ges climaticas mais intensas e diversificadas podem
viabilizar a aparicdo de diversos problemas fitossanitarios.

Vérios sdo os danos causados pela associacdo de patdgenos as sementes, entre eles:
podridao radicular, tombamento de mudas, infestacdo da parte aérea, mancha necrotica em
folhas e caules, subdesenvolvimento da plantula, morte em pré e pds-emergéncia, descoloragdo
de tecidos, infeccbes latentes, deformacdo como hipertrofias, bem como reducdo da
germinacdo, vigor e apodrecimento (HENNING e FRANCA-NETO, 1980; MERTZ et al.,
2009; TALAMINI et al., 2012).

A contaminacdo de fungos no tegumento (envoltério protetor da semente) pode
favorecer a infeccdo secundaria e influenciar negativamente nos procedimentos de avaliacdo do
poder germinativo da semente. Portanto, o tratamento quimico de sementes, em especial de
gréo-de-bico, pode ser um importante aliado para que a germinacdo e a formacao das plantulas
ocorram de maneira adequada. O tratamento preventivo das sementes também é necessario para
o plantio de campos comerciais, haja vista que muitos patdgenos estdo presentes no solo, na
semente e, em muitos casos, na parte aérea de plantas presentes nas areas de cultivo. Dessa
forma, os protetivos utilizados podem ocasionar a protecdo da semente por até 12 dias
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000; PEREIRA et al., 1993).

Por conta disso, além dos testes necessarios para comprovacao da qualidade fisiologica
da semente, é importante a realizacdo de testes de sanidade, bem como a realizacao de testes
que comprovem a transmissao epidemioldgica de algum possivel patégeno (FANTINEL et al.,
2017). E importante destacar que a semente com incidéncia de microrganismos patogénicos é
um importante veiculo disseminador de doencas, interferindo negativamente na produtividade,
qualidade do produto e, em alguns casos, condenando o campo de producdo de sementes ou 0

uso especifico do grdo — como no caso das micotoxinas (STEFANELO et al., 2012).

3.5. Armazenamento de sementes

Condic6es inadequadas de armazenamento contribuem para deterioracéo e redugéo da
qualidade da semente, além de depreciar o valor de mercado do grdo. A condicdo de estocagem

e manutencdo dos volumes deve primar pela qualidade fisiologica, fisica e sanitaria de gréos e,
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principalmente, de sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). O armazenamento sob
condicdes inadequadas acelera o processo de envelhecimento das sementes, proporciona a
perda do poder germinativo, viabilidade e pode ocasionar a formacéo de plantulas de menor
tamanho e/ou anormais (TOLEDO e MARCOS FILHO, 1977; POPINIGIS, 1985;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A umidade e a temperatura sdao os fatores mais relevantes para manutencdo das
caracteristicas de qualidade e conservacao das sementes armazenadas (BASS, 1979; MACEDO
et al.,, 1998; AMORIM et al., 2021). Mesmo no armazenamento, a semente precisa ser
percebida e tratada como ser vivo. Apos a colheita, esse insumo vegetal continua respirando e
demanda condi¢fes adequadas para que o consumo de energia seja 0 menor possivel. Ou seja,
ndo prejudique suas reservas e comprometa o tempo de vida util. Todas as condi¢des de
transporte, manuseio e armazenamento devem favorecer a reducao da respiragéo.

Em relagdo ao armazenamento, as sementes podem ser classificadas como ortodoxas e
recalcitrantes, conforme comportamento em relagdo ao armazenamento. As sementes
recalcitrantes ndo suportam serem secas por meio dos métodos tradicionais de secagem e, ap0s
serem armazenadas com elevado teor de 4gua, em curto espago de tempo perdem a viabilidade.
Enquanto que as sementes ortodoxas podem ser acondicionadas em ambientes de baixas
temperaturas e desidratadas a reduzidos niveis de umidade, entre 5 e 7% de umidade (RUTHS
etal., 2019)

Tanto a presenca de agua como temperaturas altas proporcionam condigdes ideais para
o desencadeamento de diversas reagGes quimicas e bioldgicas na semente. Por outro lado, a
conservacao de sementes ortodoxas, como as de grdo-de-bico, em ambiente com temperatura e
umidade relativa mais baixas apresentam condicdes que garantem a manutencdo de baixo nivel
de atividade de reagdes quimicas e preservam o vigor e poder germinativo (POPINIGIS, 1985;
MARCOS FILHO, 2005).

Em condig¢des ndo controladas as sementes tendem a sofrer flutuagdes em seu teor de
agua durante o armazenamento. Essas variagdes sao acompanhadas das alteragdes de umidade
relativa do ar do ambiente (RAISSE, 2019). Sendo higroscopicas, as sementes perdem ou
absorvem umidade até chegarem ao equilibrio com o ar ambiente (GOLDFARB e QUEIROGA,
2013).
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No que se refere ao teor de agua, sementes com teores de &gua acima de 13% ficam
mais vulneraveis ao ataque de microrganismos, que podem comprometer a viabilidade
(HARRINGTON, 1972). Entre os principais fatores bidticos prejudiciais incidentes em
volumes armazenados com umidade elevada esta a ocorréncia de fungos (GOLDBACH, 1979).
O aumento do teor de &gua tem relacdo direta com o aumento da quantidade de fatores adversos
a conservacdo da qualidade fisioldgica da semente (POPINIGIS, 1977).

Ainda de acordo com Popinigis (1977 apud GOLDFARB e QUEIROGA, 2013)

diferentes sdo as condi¢des ocasionadas pelos niveis de agua da semente (Tabela 1).

Tabela 1 - Influéncia do teor de 4gua nas condicfes da semente armazenada.

Teor de Agua Condig0es durante 0 armazenamento

Superior a 45-60% As sementes tendem a germinar

Favorece o0 aquecimento do volume, devido a elevada velocidade de
Entre 18-20% e 45-60%  respiracao das sementes e dos micro-organismos. A temperatura pode
ser suficientemente elevada a ponto de matar a semente

Favorece o desenvolvimento de micro-organismos, principalmente
Entre 12-14% e 18-20% de fungos. Se houver injurias ou danos fisicos, as sementes ficam
suscetiveis a infeccdo

Entre 8-9% e 12-14% Supressdo ou reducdo da atividade de insetos

Entre 4-8% Armazenamento favoravel em embalagens impermeéveis

Fonte: Adaptado de Goldfarb e Queiroga (2013).
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CAPITULO I:

Herbicidas dessecantes na antecipacdo da colheita e manutencao

da qualidade de sementes de gréo-de-bico!

! Artigo aceito para publicacdo na revista Horticultura Brasileira — HB, v. 41, janeiro-margo/
2023.
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HERBICIDAS DESSECANTES NA ANTECIPACAO DA COLHEITA E
MANUTENCAO DA QUALIDADE DE SEMENTES DE GRAO-DE-BICO

Resumo: Herbicidas dessecantes podem promover a uniformidade de maturacdo, antecipar a
colheita e proporcionar manutencéo na qualidade fisica, fisiologica e sanitaria das sementes.
Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o uso de herbicidas dessecantes na antecipacdo da
colheita e na qualidade fisioldgica de sementes de grdo-de-bico. Os tratamentos foram
constituidos da dessecacdo com os herbicidas nas respectivas doses: glufosinate ammonium
(200, 400 e 500 g i.a. ha't), diquat (200, 400 e 500 g i.a. ha®), carfentrazone ethyl (15, 30 e 37,5
g i.a. hal) e saflufenacil (49, 98 e 122,5 g i.a. ha). O arranjo experimental foi em esquema
fatorial 4 x 3 + 1 (testemunha como tratamento adicional, sem herbicida), em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. O saflufenacil, sob a dose de 49 g i.a. ha, foi o que
apresentou a menor antecipacao da colheita (4 dias) e baixo vigor (50%). O glufosinato, sob a
dose de 400 g i.a. ha'l, foi o mais promissor na dessecagao, por possibilitar maior germinagéo
(84%) e vigor (78%), além de promover a antecipacdo da colheita em até 17 dias, enquanto o

ciclo normal da cultura do gréo-de-bico, observado na testemunha, foi de 154 dias.

Palavras-chave: Cicer arietinum L., Fabaceae, glufosinato, diquate, carfentrazona-etilica,

saflufenacil.
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CHEMICAL DESICCANTS FOR ANTICIPATION OF HARVEST AND
MAINTAINING THE QUALITY OF CHICKPEA SEEDS

Abstract: Desiccating herbicides can promote uniformity of maturation, and early harvest and
provide improvements in the physical, physiological, and sanitary seeds quality. The objective
of this work was to evaluate the use of herbicides in early harvest and in the physiological
quality of chickpea seeds. The experimental design was of the randomized block with four
replications, considering of a complete factorial design with one control (no application) + two
factors (four herbicides x three different doses): glufosinate-ammonium (200, 400 e 500 g a.i.
ha1), diquat (200, 400 and 500 g a.i. hal), carfentrazoneethyl (15, 30 and 37.5 g a.i. ha) and
saflufenacil (49, 98 and 122.5 g a.i. ha). Saflufenacil (49 g a.i. ha) showed the lowest harvest
anticipation (4 days) and a low percentage of vigor (50%). Glufosinate (400 g a.i. ha*), was the
most promising as it increased germination to 84% and vigor to 78%, in addition to promoting
the anticipation of harvest by up to 17 days, while the normal cycle of the crop, observed in the

control, was 154 days.

Keywords: Cicer arietinum L.; Fabaceae; Carfentrazone-ethyl; diquat; glufosinate-

ammonium; saflufenacil.
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1. INTRODUCAO

A producéo e expansdo das areas em regime de sequeiro e irrigado de grdo-de-bico estdo
possibilitando a ampliacdo da diversidade de producédo brasileira (CORDEIRO et al., 2015).
Esse fato exerce importante influéncia no mercado de sementes, uma vez que aumenta ainda
mais a exigéncia com relacdo a qualidade fisioldgica e sanitaria para a cultura.

O processo de maturacdo envolve profundas alteragdes morfologicas, fisioldgicas e
funcionais da semente. Esse processo se inicia com a maturacdo do évulo e chega até o
momento em que as sementes podem ser colhidas. As principais alteracdes observadas sdo
variacdo da massa seca, do teor de agua, tamanho, germinacéo e vigor, além de modificacGes
bioquimicas (POPINIGIS, 1985; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Se, ap6s a maturacdo, a semente for submetida a elevadas precipitacdes pluviais,
oscilagdes de umidade relativa do ar e variacGes de temperatura, poderdo ocorrer acentuadas
perdas na qualidade fisioldgica em campo. Outro fator que pode afetar esta qualidade sdo os
fatores genéticos envolvidos em cada cultivar.

O ponto de maturidade fisioldgica, ou seja, quando o vigor, germinacdo e massa de
matéria seca sdo 0s mais elevados, € o melhor momento para realizacdo da colheita (sementes
com alta qualidade). Entretanto, quando a colheita ocorre nesta ocasido, as plantas ainda se
encontram com acentuada quantidade de folhas, com ramos verdes e imidos, o que dificulta a
colheita mecanizada e aumenta a quantidade de injurias as sementes.

Para plantas de crescimento indeterminado, como é o caso do gréo-de-bico, a floracéo
e maturagio ndo acontecem de uma s vez. E um processo continuo que torna possivel uma
mesma planta apresentar diferentes estadios de maturagdo de sementes. Essa caracteristica das
plantas de crescimento indeterminado dificulta ainda mais a identificacdo do ponto de colheita.

Quando a colheita é feita no momento exato, é possivel aliar elevado rendimento e
excelente qualidade de semente (TRANCOSO et al., 2021). Sendo assim, a identificacdo do
ponto de maturidade das sementes e definicdo do ponto de colheita sdo fundamentais para
garantir bom produto e conservar as sementes com elevada qualidade fisiologica. O teor de
agua ideal para colheita de grdo-de-bico esta entre 10 e 12% (LONG et al., 2019).
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A colheita mecénica direta prioriza a uniformidade das vagens, fato que nem sempre
ocorre no grdo-de-bico. Dessa forma, as sementes que amadurecem primeiro apresentam baixo
teor de agua, enquanto restam algumas ainda com elevado teor de agua. Isso faz com que
algumas injurias sejam maiores ou menores, conforme o grau de uniformidade do campo de
producao.

Levando em consideracgdo todas essas variaveis, uma etapa que se mostra extremamente
critica no processo de producdo de grao-de-bico € a colheita, pois a maturacdo das vagens pode
apresentar grande desuniformidade e, por consequéncia, elevado teor de &gua. Por outro lado,
com a prorrogacao da colheita, o tempo de ocupacédo da terra € aumentado, as sementes ficam
sujeitas a deterioracdo, ao ataque de microrganismos e pragas, bem como a possiveis
precipitaces pluviométricas, pouco interessantes para a qualidade fisioldgica da semente.

Acredita-se, portanto, que o emprego de herbicidas dessecantes possa promover a
aceleracdo da secagem das plantas e o aumento da uniformidade de maturacdo, de forma a
antecipar a colheita e trazer manutencao da qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria das sementes
produzidas. A aplicacdo de herbicidas dessecantes minimiza a deterioracdo da qualidade das
sementes no campo e ainda proporciona a antecipacdo da colheita em areas de produtores de
semente e grdos (INOUE et al., 2003). O emprego desses produtos normalmente € efetuado
guando a maioria das sementes estd madura, com o intuito de promover a homogeneidade de
maturacdo, a diminuicdo de perdas na colheita e a aceleracdo da secagem das plantas.

Entretanto, é importante levar em consideracdo alguns aspectos no processo de tomada
de decisdo para uso de herbicidas dessecantes, tais como: melhor momento da colheita,
eficiéncia do herbicida e a influéncia da aplicacéo e dose do produto na qualidade da semente.
Também € preciso tomar cuidado com o uso dos dessecantes no que se refere a rendimento de
semente, germinag&o e vigor.

A prética de dessecacdo é comumente empregada em culturas como algodao, cevada,
feijdo, soja, sorgo, trigo, entre outras. A dessecacdo é alcancada por meio do uso de produtos
quimicos apropriados, que resulta no aceleramento da secagem de todas as partes da planta
coberta pelo produto, inclusive de plantas daninhas que porventura estejam na area de produgéo.

Para os estudos classicos (ADDICOTT e CARNS, 1964; ANDREOLI e EBELTOFT,

1992), a principal acdo da dessecacgdo € a injuria da membrana celular dos tecidos da planta,
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suficiente para ocasionar a perda de agua. Para esses autores, a velocidade e a intensidade da
injaria variam conforme o ingrediente ativo usado e tém forte relacdo com o estadio fenoldgico
da planta.

Muitos fatores fisicos e abioticos podem favorecer a acdo dos herbicidas dessecantes,
como alta temperatura e baixa umidade do ar. Entretanto, é importante considerar outros
aspectos no processo de dessecacdo, tais como impacto na fisiologia da semente, quantidade de
residuos tdxicos no grdo/semente e momento ideal de aplicacao do herbicida.

Diante da auséncia de pesquisa sobre o0 assunto nas condi¢6es do Cerrado brasileiro e
da crescente demanda por informacdes relacionadas a esse tema, fez-se necessario avaliar 0 uso
de herbicidas dessecantes na antecipacdo da colheita e na qualidade fisioldgica de sementes de

grédo-de-bico.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em duas etapas, a primeira conduzida em campo e a

segunda, em laboratério.

Etapa em Campo

A parte de campo foi implantada na area de producao de sementes da Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria), na Fazenda Sucupira, coordenadas geograficas S
15°54°40,7> ¢ W 48°02°13,6”°, area com altitude de 1.260 metros, localizada na Regido
Administrativa do Riacho Fundo Il, Brasilia-DF. A area dos experimentos apresentava solo
homogéneo classificado como Latossolo Vermelho distrofico com a seguinte composicao
granulométrica: argila de 300 g kg2, areia 425 g kg, e silte 275 g kg™*. O solo distrofico estava
corrigido (pH de 5,9) e apresentava 0s seguintes teores de nutrientes na camada de 0 a 20 cm:
P em 14,1 mg dm?, Ca em 1,8 cmol dm=, Mg em 0,5 cmol dm, K em 0,16 cmol dm= e
Capacidade de Troca de Cations (CTC) de 4,9 cmol dm™. A matéria organica (MO) do solo
estava em 42,5 g kg,

O clima da regido tem estacdo chuvosa e seca bem definida e tem a classificacdo
climatica de Koppen-Geiger como Aw (CARDOSO et al., 2014). A estagdo chuvosa
normalmente vai de outubro a abril e o periodo de seca, de abril a outubro. Durante a estacéo
das chuvas, as temperaturas médias sao mais elevadas durante o dia (maxima de 29 °C) e
amenas durante a noite (minima de 18 °C). No periodo seco, as temperaturas médias sdo mais
amenas durante o dia (méxima de 26 °C) e baixas durante a madrugada (minima 12 °C). Durante
0 ano, em geral, a temperatura varia entre 12 °C e 29 °C e raramente é superior a 32 °C ou
inferiora 9 °C.

A cultivar de gréo-de-bico avaliada foi a BRS Toro, que apresenta arquitetura de planta
semiereta, ciclo médio de 130 dias da emergéncia a maturacéo, altura média de planta de 70 cm
e potencial de produtivo acima de 3.000 kg ha'* em areas irrigadas e de 2.000 kg ha em area
de segunda safra (sequeiro). E uma cultivar de polinizacio aberta e indicada para regiées com
altitudes superiores a 600 metros (NASCIMENTO et al., 2017).
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O delineamento experimental foi de blocos casualizados (DBC), com quatro repeticdes,
em esquema fatorial 4 x 3 + 1 (testemunha como tratamento adicional sem herbicida). Cada
parcela foi constituida por quatro linhas de 3 m e espacamento entre linhas de 0,5 m (Figura 1
e Figura 2). Todas as parcelas foram semeadas no mesmo dia (15/05/2018), com cerca de 10
plantas por metro (populacéo de 200 mil plantas por ha), receberam 0 mesmo manejo cultural
e a aplicacdo de quatro herbicidas dessecantes em trés doses distintas, de 50%, 100% e 125%
(Figura 3) da dose recomendada para feijdo (BRASIL, 2023) - cultura com registro e da mesma
familia do gréo-de-bico, além da testemunha (sem aplicacdo de herbicida). As doses estudadas

foram as seguintes:

e Glufosinate ammonium: 200 g i.a. hat, 400 g i.a. hal e 500 g i.a. ha;

e Diquat: 200 g i.a. hal, 400 g i.a. ha'e 500 g i.a. ha?;

e Carfentrazone-ethyl: 15,00 gi.a. ha, 30,00 gi.a. hale 37,50 g i.a. ha’; e
e Saflufenacil: 49,00 g i.a. hal, 98,00 gi.a. ha'le 122,50 g i.a. ha™.

As nomenclaturas utilizadas para as doses ou tratamentos durante as andlises e
elaboragéo dos graficos foram as seguintes: Glufosinate ammonium: 200 g i.a. ha* - G050, 400
gi.a ha®-G100, e 500 g i.a. ha - G125; Diquat: 200 g i.a. ha* - D050, 400 g i.a. ha™* - D100,
e 500 g i.a. ha! - D125; Carfentrazone-ethyl: 15,00 g i.a. ha* - C050, 30,00 g i.a. ha™* - C100,
e 37,50 g i.a. hal - C125; e Saflufenacil: 49,00 g i.a. ha - S050, 98,00 g i.a. ha™* - S100, 122,50
gi.a. ha' - S125; e testemunha sem a aplicacdo de nenhum produto — TO.

No momento da aplicacdo do dessecante (Figura 1), as plantas de grao-de-bico tinham
130 dias ap6s a emergéncia (DAE), 139 dias apds a semeadura (DAS), apresentavam 78% de
vagens secas e 0 restante, em processo de secagem. Os herbicidas foram aplicados no dia
01/10/2018, entre 08n00 e 10h00, momento em que foi registrado de 87% a 88% de umidade
relativa do ar, de 24 °C a 29 °C de temperatura do ar e vento ameno/brisa suave, com velocidade
de aproximadamente 9 km h. Utilizou-se pulverizador costal pressurizado por CO2 (Figuras 3
e 4) a pressio de trabalho constante de 2,8 kgf cm, equipado com barra com quatro bicos de
jato plano Turbo TeeJet Induction (TTI 110015), espacados de 0,5 m, com volume de calda

equivalente a 200 L ha™.
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Figura 1 — Experimento em campo e momento de limpeza dos bicos do equipamento. Fazenda
Sucupira, 2018.
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Figura 2 — Croqui do experimento instalado. Fazenda Sucupira, 2018.
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Figura 3 — Barra do pulverizador, garrafas contendo os tratamentos (herbicida e dose) e pulverizador costal com
cilindro de CO,. Fazenda Sucupira, 2018.

Figura 4 — Operador testando sistema de pulverizacdo costal pressurizado por CO,. Fazenda Sucupira, 2018.
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Apos a aplicacdo das doses de herbicidas dessecantes, as parcelas foram monitoradas
diariamente para avaliacao visual do percentual de vagens secas e determinacdo do teor de agua
das sementes. Foi estabelecido que o ponto de colheita do experimento seria registrado quando
as sementes atingissem entre 18 e 20% de teor de agua. Nesse momento, observou-se que 0
percentual de vagens secas era superior a 98%.

Durante a colheita, realizada manualmente e no periodo de seca, foram eliminadas as
duas linhas externas das parcelas e 0,5 metros do inicio e fim de cada linha central. As plantas
da parcela atil foram cortadas ao nivel do solo, devidamente etiquetadas, amarradas e
transportadas para quadra de secagem, onde permaneceram até atingirem umidade aproximada
de 13% (Figuras 5 e 6). As sementes das plantas de cada parcela, apds atingirem a umidade
esperada, foram debulhadas manualmente (Figura 7), limpas com auxilio de peneiras e

armazenadas em camara fria até sequirem para anélise laboratorial.

Figura 5 — Plantas das parcelas colhidas identificadas. Fazenda Sucupira, 2018.
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Figura 7 — Operagé&o de trilha manual das sementes de cada parcela. Fazenda Sucupira, 2018.
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Avaliac0es realizadas no Campo:
e Ciclo da Cultura (CC): determinado pelo nimero de dias contados a partir da
semeadura (SE) até o ponto de colheita (CO), quando as sementes atingiram o
teor médio de agua de 18 a 20%; e
e Rendimento de graos (RG): determinado apos a trilha das vagens e limpeza
dos graos. A pesagem foi realizada em balanca analitica de precisao (0,019) e 0s

valores foram EXPressos em gramas.

Avaliagdes realizadas em laboratdrio:

O peso de mil sementes (PMS), teor de &gua (TA) da semente, germinacdo (GE) e
envelhecimento acelerado (EA) foram conduzidas nos laboratdrios de analise de sementes do
Escritorio de Brasilia da Embrapa, na Fazenda Sucupira, e da Embrapa Hortalicas. A avaliacao
de condutividade elétrica (CE) foi realizada no laboratério de andlise de sementes da
Universidade de Brasilia (UnB), enquanto que a lixiviacdo de Potéssio (LIXK) foi determinada
na Embrapa Cerrados (CPAC).

A sementes foram avaliadas pelos seguintes critérios:

e Peso de Mil Sementes (PMS): foi utilizada a média da massa de oito
subamostras de 100 sementes provenientes da porcao “Semente Pura” para
calculo da massa de mil sementes. As sementes foram pesadas em balanca com
precisdo de 0,01g e os resultados expressos em gramas (BRASIL, 2009);

e Teor de Agua (TA): foi determinado o teor de agua de duas subamostras de
sementes inteiras pelo método de estufa durante 24 horas a temperatura de 105
+ 3°C (BRASIL, 2009);

e Germinacao (GE): determinado pelo teste conduzido com quatro subamostras
de 25 sementes, distribuidas em rolos de papel, umedecidos com agua destilada
na quantidade de 2,5 vezes a massa do papel seco. Apds essa etapa, 0s rolos
foram acondicionados em germinador (cdmara de germinagdo tipo BOD) a

temperatura de 20 °C, durante oito dias. A contagem de plantulas normais foi
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realizada no quinto e oitavo dia apds instalacdo do teste (BRASIL, 2009). Os
resultados foram expressos em porcentagem;

e Envelhecimento Acelerado (EA): optou-se pelo protocolo estabelecido pelo
Comité de Vigor da Association of Official Seed Analysis (AOSA, 1983), com
adaptacdes sugeridas por Dias et al. (2020). Uma camada de sementes foi
posicionada sobre tela metalica da caixa transparente gerbox de poliestireno
cristal com 40 mL de 4gua ao fundo. Apos o fechamento, as caixas foram levadas
a estufa incubadora DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), onde
permaneceram por 48 horas a temperatura entre 41 e 42 °C. Apds este protocolo,
quatro subamostras de 25 sementes foram colocadas para germinar, conforme
descrito no teste de germinacéo;

e Condutividade Elétrica (CE): o protocolo utilizado por ISTA (2018) e Khajeh-
Hosseini et al. (2019) foi adaptado para quatro subamostras de 25 sementes por
amostra. Cada subamostra foi pesada e colocada em copos plasticos contendo
50 mL de &gua destilada e mantidas a 35 °C por 24 horas de embebicdo. A
solugdo foi analisada por meio de condutivimetro digital de bancada, os valores
obtidos foram divididos pela massa da amostra (g) e os resultados foram
expressos em uS cm™ gt (valores médios de condutividade elétrica massal),
conforme metodologia adaptada de Vieira (1994); e

e Lixiviacao de Potéssio (L1XK): o protocolo elaborado por Amorim (1978) foi
adaptado para quatro repeticdes de 25 sementes puras, pesadas em balanca de
precisdo de 0,01g, foram colocadas em copos plasticos contendo 50 mL de agua
destilada e mantidas a temperatura de 35 °C por 24 horas. Apds este periodo,
foram retirados 5 mL de cada amostra para a determinacdo da quantidade de
potéssio lixiviado, mediante leitura em fotdmetro de chama, marca e modelo
Micronal B462. Os resultados obtidos foram expressos em ppm de potassio/g de

semente.

Como houve acentuada incidéncia de fungos nos testes preliminares, optou-se pelo

tratamento das sementes de grdo-de-bico com 500g/L do fungicida iprodione (grupo das
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dicarboxamidas) antes de serem iniciados os testes de germinacdo (GE) e envelhecimento
acelerado (EA).

Os dados foram submetidos a analise de variancia. Aqueles que apresentaram diferenca
estatistica significativa foram testados quanto a normalidade, homogeneidade de variancias e
aditividade. Os desdobramentos possiveis foram realizados por meio da comparacao de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O programa utilizado para analise estatistica dos
dados foi 0 Assistat 7.7 e R-Studio (R CORE TEAM, 2020). Para anélise de variaveis candnicas
(combinacdo linear multivariada empregada em analises discriminantes) relacionadas a

qualidade fisiol6gica da semente, foi utilizado o software Genes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste paramétrico ANOVA dos fatores Herbicidas (glufosinate ammonium, diquat,
carfentrazone-cthyl, e saflufenacil) e Doses (50%; 100% e 125% da dose recomendada para
feijdo) + testemunha (sem aplicacdo de herbicida) indicou diferenca significativa (p < 0,05)
entre as medias das variaveis ciclo da cultura (CC), rendimento de grdo (RG), peso de mil
sementes (PMS), germinacdo (GE) e vigor (EA) para os diferentes tratamentos com herbicida.
Por outro lado, a andlise de variancia ndo indicou diferenca significativa para os parametros

referentes a condutividade elétrica (CE) e lixiviacdo de potassio (LIXK), conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Analise de variancia para ciclo da cultura (CC), rendimento de grdo (RG), peso de
mil sementes (PMS), germinacdo (GE), envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica
(CE) e lixiviacdo de potassio (LIXK) das sementes de gréo-de-bico tratadas com diferentes
herbicidas na pré-colheita. Brasilia-DF, 2023.

QM
FV CC RG PMS GE EA CE LIXK
o 159,08**  28559,03* 1268,66* 155,08**  272,72* 3229,56" 0,360
Herbicida
Dose 92 52** 2128,65" 196,97"  403,00** 1105,33** 1408,43™ 0,022

Herb. x Dose 11,99™ 10298,09™  794,48™  171,56**  469,56** = 2053,27™ 0,523

Fat x Test. 252,57**  21584,78™ 390,89  234244** 1489,26** 60,60 1,427
Erro 6,44 7367,95 465,92 32,44 82,65 1931,27 0,85
CV% 1,74 17,06 6,17 6,66 13,66 22,07 8,51
Média 145,87 503,08 349.72 85,25 66,54 199,09 10,88

**Sjgnificativo a 1% de probabilidade pelo teste F. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. "Nao
significativo pelo teste F.

A aplicacdo dos herbicidas aconteceu na mesma condi¢gdo vegetativa para todos as
parcelas, quando as plantas apresentavam mais de 80% das vagens em processo de secagem.
Mesmo diante do avancado estddio vegetativo, a rdpida dessecacdo gerada por alguns

herbicidas pode suspender o acimulo de matéria seca que ainda estava sendo transferida para
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as sementes (PEREIRA et al., 2015). Comprovando esta possibilidade, no presente estudo foi
observada diferenca significativa para rendimento de grdo (RG) em relagdo aos diferentes
herbicidas (Tabela 1). Parreira et al. (2015) também verificaram que a aplicacdo de 360 g i.a.
ha! de glufosinate na pré-colheita de feijdo comum, aos 74 dias apds a semeadura, também néo
afetou o peso de mil sementes.

No que se refere ao rendimento de grdo (RG), resultado oposto foi observado por
Marchiori Jr. et al. (2002), que realizaram a aplicacdo dos dessecantes glufosinate ammonium
(500 g i.a. hal), carfentrazone-ethyl (30 g i.a. ha) e diquat (300 g i.a. ha) no momento em
que o teor de 4gua das sementes de canola era de aproximadamente 35%. Assim, para Marchiori
Jr. et al. (2002), o uso dos diferentes ingredientes ativos ndo interferiu negativamente na
produtividade da canola.

Os valores de condutividade elétrica (CE) das solugcfes de imersdo medem a intensidade
da corrente elétrica entre dois pontos, determinada pela quantidade de lixiviados, indicando o
nivel de organizacdo do sistema de membranas celulares e, indiretamente, o nivel de vigor da
amostra de sementes, desse modo, quanto maiores os valores, menor 0 vigor das sementes
(SILVA et al., 2014). A leitura da quantidade de potéssio lixiviado visa identificar o teor desse
elemento na solugdo conforme danos das membranas celulares das sementes. Ambos o0s
métodos sdo extremamente Uteis e céleres para auxiliar na caracterizacdo da qualidade
fisiolégica (MEDEIROS et. al., 2019).

Entretanto, para os testes de condutividade elétrica (CE) e lixiviacdo de potéssio
(LIXK), ndo se notou diferenca estatistica, possivelmente devido a falta de adequacdo do
protocolo utilizado para feijdo a espécie estudada neste trabalho. Segundo Dias et al. (2019),
seria necessario ajustar o protocolo de Peleg para avaliacdo da condutividade elétrica em gréo-
de-bico. Para estes autores, a metodologia mais adequada consiste na utilizacdo de subamostras
de 75 sementes, volume de 100 mL de &gua e permanéncia de 30 horas a temperatura de 25 °C.

Para Castilho et al. (2019), a condi¢do mais adequada para as sementes do gréo-de-bico
consiste no uso de 25 sementes, volume de 50 mL de &4gua e permanéncia de quatro horas a
temperatura de 30 °C. Ressalta-se que ambos os testes utilizados podem demonstrar, de maneira

indireta, o nivel de vigor da amostra de sementes (SILVA et al., 2014).
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A Tabela 2 apresenta as médias de ciclo da cultura (CC), Germinacdo (GE) e
Envelhecimento Acelerado (EA), bem como confirma a diferenciacdo estatistica entre os

tratamentos pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 2 - Ciclo da cultura (CC), rendimento de gréos (RG), germinacao (GE), envelhecimento
acelerado (EA) em funcéo de herbicidas dessecantes. Brasilia-DF, 2023.

Tratamento CC (dias) RG () GE (%) EA (%)
G050 145,50 b? 562.50 a 82,75 a 53,00 b
G100 136,75b 523.75a 83,75a 78,25 a
G125 138,75 b 591.25a 82,25 a 75,00 a
D050 149,25 a 516,25 a 83,75a 67,00 a
D100 146,00 b 581.25a 94,75 a 81,00 a
D125 146,25 b 428,75 a 94,75 a 75,00 a
C050 147,25 b 53250 a 72,250 66,75 a
C100 144,00 b 536,25 a 90,00 a 74,25 a
C125 143,00 b 506.25 a 95,00 a 48,25 b
S050 150,00 a 410,00 a 89,00 a 50,25 b
S100 149,25 a 44625 a 82,25a 69,50 a
S125 146,75 b 472,50 a B75a 78,75 a

TO 153,50 a 43250 a 62,00 b 48,00 b

IMédias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade: G050: glufosinate 200 g i.a. ha™*, G100: glufosinate 400 g i.a. ha', G125: glufosinate 500 g
i.a. ha’; DO50: diquate 200 g i.a. hal, D100: diquate 400 g i.a. hal, D125: diquate 500 g i.a. ha; C050:
carfentrazona-etilica 15 g i.a. ha, C100: carfentrazona-etilica 30 g i.a. hat, C125: carfentrazona-etilica 37,5 g i.a.
hal; S050: saflufenacil 49 g i.a. ha’!, S100: saflufenacil 98 g i.a. hat, S125: saflufenacil 122,5 g i.a. hae; TO:
testemunha.

Com a andlise de comparacdo de médias, é possivel observar que a testemunha seguida
dos tratamentos com S050, S100 (saflufenacil na dose de 49 g i.a. ha e 98 g i.a. ha) e D050
(diquat na dose de 200 g i.a. ha™) resultaram no maior ciclo da cultura. Para todos os demais
tratamentos houve significativo efeito de antecipacdo da colheita. Antecipacdo da colheita €
fator extremamente importante para reduzir o periodo de permanéncia da planta em campo e a
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exposicao da semente a fatores adversos que podem prejudicar sua qualidade fisioldgica. Os
tratamentos com glufosinate ammonium nas doses de 400 g i.a. ha® (G100) e 500 g i.a. ha*
(G125) tiveram os melhores resultados. Estes, quando comparados com a testemunha,
proporcionaram uma antecipacao na colheita de quase 17 e 15 dias, respectivamente.

Para glufosinate ammonium ¢ carfentrazone-ethyl, ndo houve diferenca estatistica
suficiente para distinguir a acdo das doses dos produtos em relacdo a antecipagédo da colheita.
Os resultados também demonstraram que ndo houve diferenciacdo entre o uso de dose e
sobredose do Diquat, bem como da subdose e dose do Saflufenacil.

Estudo similar conduzido com dessecantes quimicos em soja (Glycine max L.) também
demonstraram que o uso de glufosinate ammonium e paraquat permitiu a antecipacdo da
colheita em seis dias, sem reducdo da produtividade (RG) e sem prejuizos ao potencial de
germinacao das sementes (PEREIRA et al., 2015). No experimento conduzido por Raisse et al.
(2020) em feijdo-caupi (Vigna unguiculata L.), foram testados sete herbicidas (carfentrazone-
ethyl, saflufenacil, glyphosate, paraquat, flumioxazin, glufosinate ammonium e diquat) e
observou-se um periodo de antecipacéao de até 9 dias em relacdo a testemunha (RAISSE et al.,
2020).

Na cultura do feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) foi observada a antecipacdo da
colheita em 29 dias e 22 dias, utilizando-se os ingredientes ativos diquat na dose de 450 g i.a.
ha! e glufosinate ammonium na dose de 550 g i.a. hal, respectivamente (DA SILVA et al.,
2017).

A andlise comparativa também demonstrou que apenas as parcelas que ndo receberam
aplicacdo de dessecante e que receberam a subdose de carfentrazone-ethyl (15 g i.a. ha?)
tiveram comprometimento na germinacdo das sementes. De acordo com esta analise, ndo houve
prejuizo na condicdo germinativa das sementes em funcéo da aplicacdo das demais doses dos
herbicidas.

De maneira semente, o experimento conduzido por Silva et al. (2017) demonstrou que
nédo houve efeito negativo na germinagao das sementes provenientes de plantas de feijao comum
(cultivar IAC Imperador) que receberam a aplicagdo de diquat (450 g i.a. hal) e glufosinate
ammonium (550 g i.a. ha'l). Freitas e Gongalves (2020), observaram que a aplicacio de 2 L ha-

! de produto comercial de diquat (400 g i.a. hal) e glufosinate ammonium (400 g i.a. ha!) na
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pré-colheita da soja (estddio R7.3) ndo afetou significativamente o potencial germinativo das
sementes da espécie.

Entretanto, na experimentacdo de Raisse et al. (2020) que comparou sete herbicidas em
dois ambientes de armazenamento, observou-se que o uso de 400 g i.a. ha™ do ingrediente ativo
glufosinate ammonium na dessecacédo de feijdo-caupi afetou negativamente a germinagéo e o
vigor das sementes. Enquanto que a dose de 50 g i.a. ha' de carfentrazone-ethyl nio
comprometeu a qualidade fisiologica das sementes (resultados de germinacéo e vigor nos dois
ambientes (tanto apds a colheita como depois do periodo de seis meses de armazenamento).

Quando considerados os resultados obtidos por meio do teste de envelhecimento
acelerado (EA), é possivel observar na Tabela 2 que a testemunha seguida dos tratamentos com
carfentrazone-ethyl (37,50 g i.a. hat), saflufenacil (49 g i.a. ha) e glufosinate ammonium (200
g i.a. ha'') apresentaram os resultados mais baixos no comparativo das médias, diferenciando-
se estatisticamente de todos os outros tratamentos. E importante destacar que para os trés
tratamentos citados, houve acentuada diferenca entre os valores obtidos para germinacao e para
envelhecimento acelerado. Esta constatacao corrobora a ideia de que os referidos tratamentos,
apesar de ndo comprometerem significativamente a germinacgdo apos a colheita, podem afetar
a capacidade germinativa da semente ap6s periodos de armazenamento.

Lima et al. (2018) também avaliaram a acdo dos herbicidas glufosinate ammonium e
diquat (400 g i.a. ha') em pré-colheita do feijio comum, cultivar TAA Bola Cheia. Neste
estudo, a dessecacao quimica mostrou-se eficiente na antecipacao da colheita (em até 13 dias)
e ndo afetou negativamente a germinacgdo ou vigor das sementes, desde que a aplicacéo fosse
feita quando 50 % das vagens apresentassem coloracdo caracteristica de seca (caracteristica
indicativa de possibilidade de colheita).

Na experimentacdo conduzida em soja por Inoue et al. (2003) com utilizacdo dos
herbicidas diquat (300 g i.a. ha®), glufosinate ammonium (500 g i.a. hal) e carfentrazone-ethyl
(30 g i.a. hal), ndo houve diferenciacdo nos resultados relacionados a produtividade,
germinacao e classificacdo do vigor das plantulas. Entretanto, neste mesmo estudo, as parcelas
que receberam a dose de glufosinate ammonium e a testemunha (sem herbicida) apresentaram

maior numero de plantulas normais na leitura do teste de envelhecimento acelerado (EA).

49



Se, por um lado, ndo foi identificado efeito negativo direto no teste pds-colheita de
envelhecimento acelerado da testemunha, por outro lado, a analise de fitossanidade realizada
naquele experimento constatou elevada presenca de sementes contaminadas por fungos
patogénicos nas amostras que nédo receberam qualquer dessecante (INOUE et al., 2003).

Ao isolar o fator herbicida no teste de comparacdo de médias (Tabela 3), foi observada
antecipacdo de colheita significativa do glufosinate ammonium quando comparado com 0s
demais herbicidas. O herbicida que menos influenciou na antecipacdo da colheita foi o
saflufenacil. Efeito similar ocorreu para rendimento de grdo, sendo o glufosinate ammonium o
herbicida que ocasionou o maior rendimento de grdos e o saflufenacil o que proporcionou

menor massa de sementes na avaliacdo de rendimento de graos.

Tabela 3 - Ciclo da cultura (CC), rendimento de grdos (RG), peso de mil sementes (PMS),
germinacdo (GE), envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica (CE) e lixiviacao de
potassio (LIXK) em funcdo da aplicacdo de herbicidas dessecantes. Brasilia-DF, 2023.

CC RG PMS GE EA CE LIXK
(dias) (9 (@) (%) (%) (uScemtg?) (dm3g?)
Glufosinato  140,33c' 559174 351,87ab 8292b g 75ah  184.26a 10,82a

Herbicida

Diquate 147,17ab 5og 75ah 334,97 91,082 7433, 198,81a 10,99a
Carfentrazona-
otilica 144,750 525 00ab 359,58a  85,75ab  63,08b 190,33a 10,93a
Saflufenacil 148,67a 442 92b  349,29ab 89,00ab 66,17ab 221.70a 10,59a
Testemunha 153,50 432,50 359,22 62,00 48,00 202,83 11,45
DMS 2,78 94,01 23,63 6,22 9,96 48,13 1,01

!Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

Ainda considerando os resultados agrupados pelo fator herbicida (Tabela 3), o diquat
foi o dessecante que menos afetou a germinacéo e os resultados do envelhecimento acelerado,
enquanto que glufosinate ammonium foi o que mais prejudicou a germinacao e carfentrazone-
ethyl, o envelhecimento acelerado. Ndo houve diferenciagdo estatistica no agrupamento de

médias de condutividade elétrica e lixiviacdo de potassio.
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Quando isolado o fator dose de cada produto (Tabela 4), é possivel observar que nao ha
diferenciacéo estatistica no que se refere a rendimento de grdo (RG), peso de mil sementes
(PMS), condutividade elétrica (CE) e lixiviacdo de potassio (LIXK). Por outro lado,
comprovou-se que ha diferenca significativa (Tukey a 5%) entre a subdose (50% da dose
recomendada para feijado comum) quando comparada com a dose e sobredose (100 e 125%) nas

avaliacdes de ciclo da cultura (CC), Germinacéo (GE) e vigor (EA).

Tabela 4 - Ciclo da cultura (CC), rendimento de grdos (RG), peso de mil sementes (PMS),
germinacdo (GE), envelhecimento acelerado (EA), condutividade elétrica (CE) e lixiviagdo de
potassio (LIXK) em funcdo de doses dos herbicidas glufosinate, diquat, carfentrazone e
saflufenacil. Brasilia-DF, 2023.

cc RG PMS GE EA CE LIXK

(dias) ) (@) (%) %) (uScmlg?) (dm?g?)

50% 148,008 s50531a 350,68a 8L,94b 5925h 19551a  10,84a

100% 144,00b  52188a 351,21a 87692 75755 191452  10,79a

125% 143,690 499,692 344,892 9194a 69253 209,35a  10,86a
Testemunha 15350 432,50 359,22 62,00 48,00 202,83 11,45

DMS 2,18 73,89 18,58 4,89 7,83 37,83 0,80

IMédias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade

Dose

A acdo da dose dos quatro ingredientes ativos estudados neste trabalho (glufosinate
ammonium, diquat, carfentrazone-ethyl e saflufenacil) na concentracdo recomendada para o
feijdo comum demonstra que existe similaridade entre as culturas de grdo-de-bico (Cicer
arietinum L.) e feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.). Essa analise também comprova que a
utilizacdo de concentracdes maiores de produto (sobredose) ndo prejudicam nem auxiliam na
antecipacdo da colheita (CC), germinacdo (GE) ou vigor (EA). Por outro lado, tentativas de
economia ocasionadas pela reducdo da concentragdo dos ingredientes ativos (i.a.) ocasionam
perda na efetividade da aplicacéo para os trés critérios destacados anteriormente. O emprego de
dose excessiva (intencional ou acidental) além de ocasionar perdas econémicas também pode
proporcionar risco de impacto ambiental e aumentar o efeito residual da substancia quimica no

gréo (utilizado para alimenta¢do humana ou animal).
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Penckowski et al. (2005) também observaram que a aplicacdo dos dessecantes diquat
nas doses de 300 e 600 g i.a. ha™ e glufosinate ammonium na dose 300 g i.a. ha™ na pré-colheita
ndo afetaram a germinacéo e vigor das sementes de feijao comum. Santos et al. (2004) também
avaliando os efeitos de diferentes doses de carfentrazone-ethyl em feijdo, obtiveram o maior
rendimento de grdo sem prejuizo para sementes quando a aplicacdo do dessecante aconteceu
com as doses entre 10 e 30 g i.a. ha™* (aos 30 dias apos a florescimento - DAF).

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados de interacdo entre os fatores herbicida
(glufosinate, diquat, carfentrazone-ethyl e saflufenacil) e dose (50%, 100% e 125% da dose
recomendada pelo fabricante para uso na cultura de feijdo comum). Os resultados que merecem
destague nessa comparacdo foram apresentados na germinacdo (GE) pela sobredose de
saflufenacil, seguida da sobredose de carfentrazone-ethyl e da dose e sobredose de diquat; e no
vigor (EA) pela dose de diquat, sobredose de saflufenacil e dose de glufosinate ammonium.
Esses, além de apresentarem os maiores percentuais de germinacgdo e vigor, ndo se diferenciam

estatisticamente entre si.

Tabela 5. Germinacdo (GE) e envelhecimento acelerado (EA) em funcéo de herbicidas e doses.
Brasilia-DF, 2023.

Teste Herbicidas Doses
50% 100% 125%
Glufosinato 82,75 abA! 83,75 bA 82,25 bA
GE (%) Diquate 83,75 aB 94,75 aA 94,75 aA
Carfentrazona-etilica 72,25 bB 90,00 abA 95,00 aA
Saflufenacil 89,00 aAB 82,25 bB 95,75 aA
Testemunha 62,00
CV (%) 6,66%
Glufosinato 53,00 aB 78,25 aA 75,00 aA
EA (%) Diquate 67,00 aA 81,00 aA 75,00 aA
Carfentrazona-etilica 66,75 aA 74,25 aA 48,25 bB
Saflufenacil 50,25 aB 69,50 aA 78,75 aA
Testemunha 48,00
C.V. (%) 13,66

!Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e maidsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste
de Tukey a 5% de probabilidade. GE: Germinacdo; e EA: Envelhecimento Acelerado; Dose: 50%, 100% e 125%
da dose recomendada para uso na cultura de feijdo comum.

O uso dos herbicidas diquate, nas doses 400 e 500 g i.a. ha*, carfentrazona-etilica, nas
doses 30 e 37,50 g i.a. ha!, e saflufenacil, na dose 122,50 g i.a. ha?, influenciaram
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positivamente na germinacao das sementes de grdo-de-bico (Tabela 5). Glufosinato (400 e 500
gi.a. ha'l), diquate, (400 e 500 g i.a. ha), carfentrazona-etilica (15 e 30 g i.a. ha*) e saflufenacil
(98,00 e 122,50 g i.a. ha) proporcionaram aumento de vigor das sementes, pelo teste de
envelhecimento acelerado (Tabela 5). Ressalta-se que a germinacdo apresentou correlacéo
positiva com os resultados de envelhecimento acelerado em nivel de 0,9 ou 90% (p<0,05),
ratificando que a qualidade inicial do lote de sementes da cultivar de grdo-de-bico é
fundamental na manutencdo da qualidade fisioldégica e ocorreu independentemente de
tratamento e dose empregada.

Os quatro herbicidas estudados (glufosinato, diquate, carfentrazona-etilica e
saflufenacil), aplicados na concentracdo recomendada para o feijdo comum, proporcionaram
resultados que indicaram similaridade no comportamento das duas culturas. Na cultura do feijao
comum, foi observada a antecipacdo da colheita em 29 dias e 22 dias, utilizando-se os
ingredientes ativos diquate (450 g i.a. ha) e glufosinato (550 g i.a. hal), respectivamente
(SILVA etal., 2017).

Se o critério de avaliacdo fosse apenas focado exclusivamente na qualidade fisioldgica
(Tabela 5), seria recomendavel o uso da dose de 400 g i.a. ha™* de diquat (D100) e de 30 g i.a.
ha! de carfentrazone-ethyl (C100) sob o ponto de vista de eficiéncia, eficacia e economia.
Entretanto, ha que se destacar que essa avalia¢do ndo leva em consideracdo um fator importante
no contexto de producdo de sementes: a antecipacdo da colheita.

Na analise de variaveis canonicas relacionadas a qualidade fisiologica da semente,
foram utilizados os seguintes dados: germinacédo (%) - leitura no 5° dia; germinacao (%) -
leitura no 8° dia; condutividade elétrica (uS cm™ g?); lixiviacdo de potassio (ppm g?); e
envelhecimento acelerado (%) - leitura no 5° dia. Na combinacdo linear de multivariaveis, o
VC1 teve maior relagdo com os dados relacionados a germinacdo das sementes e 0 VC2

apresentou maior relagdo com os dados de vigor (Figura 8).
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Qualidade Fisioldgica das Sementes conforme Tratamento
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Figura 8 — Gréfico de dispersdo de 13 tratamentos de herbicidas em relagdo aos escores de variaveis candnicas

(VC1e VC2) relacionadas a qualidade fisioldgica de sementes: G050: glufosinate 200 g i.a. ha, G100: glufosinate
400 g i.a. ha, G125: glufosinate 500 g i.a. ha', D050: diquate 200 g i.a. ha, D100: diquate 400 g i.a. ha, D125:
diquate 500 g i.a. ha, C050: carfentrazona-etilica 15 g i.a. ha, C100: carfentrazona-etilica 30 g i.a. ha*, C125:
carfentrazona-etilica 37,5 g i.a. hal, S050: saflufenacil 49 g i.a. ha, S100: saflufenacil 98 g i.a. ha, S125:

saflufenacil 122,5 g i.a. ha' e TO: testemunha.

Os tratamentos que melhor apresentaram qualidade fisiologica (maior viabilidade e
vigor) na analise composta de variaveis independentes foram agrupados da seguinte forma:
dose e sobredose de diquat (D100 com 400 g i.a. ha e D125 com 500 g i.a. ha't), sobredose de
saflufenacil (S125 com 122,50 g i.a. hal) e doses recomendadas pelo fabricante para feijao de
carfentrazone (C100 com 30,00 g i.a. ha*) e a glufosinate ammonium (G100 com 400 g i.a. ha”
1y; sequidos da subdose de diquat (D050 com 200 g i.a. hat), da dose de saflufenacil (5100 com
98,00 g i.a. ha'l) e da sobredose de glufosinate ammonium (G125 com 500 g i.a. ha), conforme
Figura 8.

Por outro lado, pode-se inferir que a testemunha (TOQ), seguida das subdoses de
carfentrazone (C050 com 15,00 g i.a. hat), de saflufenacil (S050 com 49,00 g i.a. hal) e da
sobredose de carfentrazone (C125 com 37,50 g i.a. ha) foram aqueles que apresentaram os

piores resultados, menor percentual de germinacgéo e envelhecimento acelerado (Figura 8).
54



Ao correlacionar os resultados de qualidade fisiologica (germinacgéo e envelhecimento
acelerado) com os dados de antecipacao da colheita (Figura 9), observou-se que o0s tratamentos
com glufosinate ammonium & dose de 400 e 500 g i.a. ha™* (G100 e G125), respectivamente,
foram os tratamentos que, além de terem elevados resultados de qualidade, promoveram

acentuada reducdo no nimero de dias da cultura.

Médias de Germinagao, Vigor e Antecipagao da Colheita
100% 118

90% I {16
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Figura 9 — Germinacao (%), vigor (%) e antecipacdo da colheita (dias) em fungéo da dessecacdo com herbicidas.
G050: glufosinate 200 g i.a. ha*, G100: glufosinate 400 g i.a. ha*, G125: glufosinate 500 g i.a. ha*, D050: diquate
200 gi.a. ha?, D100: diquate 400 g i.a. ha*, D125: diquate 500 g i.a. hat, C050: carfentrazona-etilica 15 g i.a. ha-
1, C100: carfentrazona-etilica 30 g i.a. ha*, C125: carfentrazona-etilica 37,5 g i.a. ha, S050: saflufenacil 49 g i.a.
hal, S100: saflufenacil 98 g i.a. ha, S125: saflufenacil 122,5 g i.a. ha e TO: testemunha.

Entretanto, € oportuno considerar que ndo houve diferenca estatistica para antecipacédo
de colheita entre os tratamentos G100 e G125. Sendo assim, torna-se mais interessante a
aplicacdo da dose de 400 g i.a. ha de glufosinate ammonium (G100), que garante menor custo
ao agricultor e proporciona resultados similares, tanto relacionados a qualidade fisiologica da
semente como & antecipagdo da colheita. Por outro lado, o emprego de dose excessiva, seja
intencional ou acidental, além de ocasionar perdas econdmicas também pode proporcionar risco

de impacto ambiental e aumentar o efeito residual da substancia quimica no gréo, que pode ser
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inutilizado para alimentacdo humana ou animal. Outro herbicida com dose recomendada para
feijao que proporcionou elevada qualidade fisioldgica a semente e intermediaria antecipacédo de
colheita foi a carfentrazone a 30,00 g i.a. ha* (C100).

De maneira oposta, as doses dos herbicidas que aliaram reduzida qualidade fisioldgica
das sementes e baixa capacidade de antecipacdo de colheita foram a testemunha (TO) e a
subdose de saflufenacil com 49,00 g i.a. ha™* (S50). Os pioneiros estudos conduzidos por Osei-
Bonsu (1981) e Ellis et al. (1987) correlacionaram a queda de germinacdo de semente de grao-
de-bico de 99% para 80% ap0s o atraso de 30 dias na colheita.

Este trabalho se mostrou relevante e pioneiro nos estudos do uso de herbicidas
dessecantes em grao-de-bico para antecipacdo da colheita e no efeito desses produtos para a
qualidade fisiologica das sementes. Entretanto, ressalta-se que ndo se recomenda a utilizacdo
desses herbicidas para grdo-de-bico enquanto 0s mesmos nédo estiverem registrados junto ao
Ministério da Agricultura, da Pecuéria e do Abastecimento (MAPA). Espera-se, porém, a partir
dos resultados obtidos com o desenvolvimento deste trabalho, subsidiar e motivar as industrias
quimicas a efetuarem registros e/ou extensbes de uso de alguns desses produtos sob

recomendacdo do MAPA para uso nessas areas de producao.
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4. CONCLUSAO

Os efeitos mais expressivos para antecipacdo foram das doses de 400 e 500 g i.a. ha'
de Glufosinato de Aménio (17 e 15 dias, respectivamente).

O glufosinato, sob a dose de 400 g i.a. ha, foi 0o mais promissor na dessecac&o, por
possibilitar maior germinacao (83,75%) e vigor (78,25%), além de promover a antecipa¢do da
colheita em até 17 dias.

Dessecacdo € recomendada para os produtores de sementes de grdo-de-bico e
proporciona menor tempo de permanéncia das sementes em campo e contribui para a

manutencdo da qualidade da semente colhida.
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CAPITULO II:

Acéo do tempo e condic¢des de armazenamento na qualidade de sementes de

grao-de-bico?

2 Artigo submetido a revista Ciéncia Agronémica, fev/2023.
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ACAO DO TEMPO E CONDICOES DE ARMAZENAMENTO NA QUALIDADE DE
SEMENTES DE GRAO-DE-BICO

Resumo: A manutencdo da qualidade fisiologica durante o armazenamento € um fator
importante para se garantir sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.) viaveis, vigorosas e
proporcionar 0 maximo potencial produtivo das plantas. Objetivou-se, com este trabalho,
avaliar a qualidade de sementes de gréo de bico, de quatro cultivares diferentes, submetidas a
duas condi¢cbes de armazenamento (camara fria, com temperatura de 15 + 3 °C e umidade
relativa do ar de 25 + 10% e armazém, sem controle de temperatura e umidade relativa do ar) e
avaliadas em quatro momentos distintos: aos 0, 90, 180 e 270 dias. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado e distribuido em esquema fatorial com quatro repeticdes.
Observou-se que 0 armazenamento em camara fria se mostrou mais eficiente que o
armazenamento em armazém a partir dos 90 dias para todos o0s testes, exceto para o teste de
emergéncia em campo aos 10 dias. A cultivar com menor queda da qualidade fisiol6gica em
funcéo de tempo foi a Cicero, com queda de 6% em cmara fria e 8% em armazém, seguida das
cultivares BRS Cristalino, de 9% e 13%, BRS Aleppo, de 12 e 21%, e BRS Toro, de 21 e 29%,

respectivamente.

Palavras-chave: Cicer arietinum L., Fabaceae, germinacéo, vigor, envelhecimento acelerado.
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QUALITY OF CHICKPEA SEEDS AS A FUNCTION OF STORAGE PERIOD AND
CONDITIONS

Abstract: The maintenance of physiological quality during storage is an important factor to
guarantee viable, vigorous chickpea (Cicer arietinum L.) seeds and provide the maximum
productive potential of the plants. The objective of this work was to evaluate the chickpea seed
quality from four different cultivars, subjected to two storage conditions (cold chamber, at 15
+ 3°C and relative humidity of 25 + 10% and storage, with no temperature and relative humidity
control) and evaluated at four different times: at 0, 90, 180 and 270 days. The design used in
the experiment was completely randomized and distributed in a factorial scheme with four
replications. It was observed that storage in a cold chamber was more efficient than storage in
storage after 90 days for all tests, except for the emergency test in the field at 10 days, that were
not influenced by storage conditions. The cultivar with the lowest decrease in physiological
quality as a function of time was Cicero, with a drop of 6% in Cold Chamber and 8% in
Warehouse followed by cultivars BRS Cristalino, with 9% and 13%, BRS Aleppo, of 12 and
21%, and BRS Toro, 21 and 29%, respectively.

Keywords: Cicer arietinum L., Fabaceae, germination, vigor, accelerated aging,
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1. INTRODUCAO

A manutencdo da qualidade fisiologica durante o armazenamento é um fator de
acentuada importancia para se obter sementes viaveis, vigorosas e garantir o maximo potencial
produtivo das plantas. Entretanto, o armazenamento de sementes em condigdes adequadas e em
ambientes minimamente controlados ainda é uma dificuldade para o setor produtivo de algumas
culturas, como exemplo, o gréo-de-bico

Dentre os principais elementos que prejudicam a qualidade durante 0 armazenamento
estdo o teor de &4gua da semente, a umidade e temperatura do ambiente de armazenamento
(SMANIOTTO et. al., 2014). Berbert et al. (2008) destacam que o teor de dgua da semente é
motivo de maior relevancia na contencdo da deterioracdo. Segundo estes autores, em condi¢des
controladas de temperatura e umidade, a respiracao e a a¢do de microorganismos sdo retardadas.

Outro fator que merece destaque e influencia no potencial de armazenamento esta
relacionado ao estadio de maturacdo da semente no momento da colheita. Quando a colheita é
feita fora do prazo adequado, a viabilidade das sementes também € reduzida devido ao processo
de deterioracdo (SANO, 2016). O armazenamento de leguminosas com teor de agua inicial
superior a 13% ocasionara mudancas metabdlicas celulares e, por consequéncia, danos na
semente, como resultado do aumento da atividade enzimatica e respiratdria, desenvolvimento
de fungos e elevacdo da temperatura (VIEIRA e YOKOYAMA, 2000).

Destarte, o controle da umidade relativa e da temperatura é determinante no processo
de deterioracdo. O armazenamento em condi¢6es adversas resulta no envelhecimento acentuado
das sementes e pode ocasionar a reducdo do vigor até a completa perda do potencial
germinativo. E, quando esses fatores ndo séo controlados, geram altera¢des na qualidade dos
produtos e dos subprodutos (KONG et al., 2008). Por exemplo, a infeccdo das sementes por
fungos que produzem toxinas (micotoxinas) ocasiona acentuado prejuizo para estruturas
organolépticas do produto, gera sementes de baixa qualidade e, em alguns casos, inviabiliza o
uso ou consumo como alimento (BEWLEY e BLACK, 1994; ALEMAYEHU et al., 2020).

N&o é possivel aumentar a qualidade fisioldgica das sementes durante o processo de
armazenamento. Entretanto, é possivel garantir a preservacdo por maior tempo quando as
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condicBes de armazenamento sdo favoraveis. A atividade metabolica do propagulo e o processo
de deterioracdo sdo inevitaveis, contudo podem ser atrasados conforme caracteristicas das
sementes e/ou condi¢des de armazenamento (CARDOSO et al., 2012).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade de sementes de gréo-de-bico

em funcdo do tempo em duas diferentes condi¢bes de armazenamento.
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2. MATERIAL E METODOS

Producao e beneficiamento:

O estudo foi iniciado na area de producdo de sementes na Fazenda Sucupira, Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa, area com altitude de 1.260 metros, localizada
na Regido Administrativa do Riacho Fundo Il, Brasilia-DF. A &rea de cultivo utilizada
apresentava solo homogéneo classificado como Latossolo Vermelho com a seguinte
composicdo granulométrica: argila de 300 g kg, areia 425 g kg e silte 275 g kg*. O solo
distrofico estava corrigido (pH de 5,9) e apresentava 0s seguintes teores de nutrientes na camada
de 0a20 cm: Pem 14,1 mg dm=, Caem 1,8 cmol dm, Mg em 0,5 cmol dm™, K em 0,16 cmol
dm e Capacidade de Troca de Cations (CTC) de 4,9 cmol dm3. A matéria organica (MO) do
solo estava em 42,5 g kg™

O clima da regido tem estacdo chuvosa e seca bem definida com classificacdo climatica
de Kdppen-Geiger como Aw (CARDOSO et al., 2014). Nessas condi¢des foram conduzidos 0s
campos de producdo de sementes das cultivares comerciais: Cicero, BRS Toro, BRS Cristalino
e BRS Aleppo.

Antes do plantio direto, cada 100 kg sementes foi tratado com 12,5 g i.a. de
piraclostrobina, 112,5 g i.a. de tiofanato metilico e 125,0 g i.a. de fipronil. A densidade de
semeadura da cultivar Cicero foi de 14,3 sementes por metro (194 kg ha') e a dos demais de
17 sementes por metro (144 kg ha™ para 0 BRS Toro e 137 kg ha* para o BRS Cristalino e BRS
Aleppo). O espagamento entre linhas foi de 0,5 m e a adubagio de semeadura foi 400 kg ha*
de NPK 05-25-15. A adubacdo de cobertura foi realizada em 29/06/2018 com 50 kg de ureia
(22,5% de N); e em 06/07/2018 e 20/07/2018 foi realizada a adubacéo foliar com 5,9 kg ha™ de
ureia + micro (17,2 ha de Mg, 17,2 ha' de S, 8,61 ha’ de B, 17,2 ha de Mn, 0,17 ha de Mo,
8,61 ha' de Zn).

As datas de semeadura, emergéncia, floracdo e colheita de cada cultivar estdo

disponiveis na Tabela 1.
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Tabela 1 - Datas de semeadura, emergéncia, floracao e colheita das sementes de cada cultivar.
Brasilia-DF, 2023.

Cultivar Semeadura Emergéncia Floracéo Colheita
Cicero 16/05/2018 28/05/2018 10/07/2018 04 e 05/10/2018
BRS Toro 15/05/2018 24/05/2018 26/07/2018 16/10/2018
BRS Cristalino ~ 16/05/2018 24/05/2018 31/07/2018 08/10/2018
BRS Aleppo 17/05/2018 28/05/2018 31/07/2018 11/10/2018

Durante o processo de maturagdo das sementes e secagem das plantas, antes da colheita,
houve precipitacdo pluviométrica (incidéncia de chuva) de 6 mm no campo de producdo da
cultivar Cicero, de 9 mm nos campos de BRS Cristalino e BRS Aleppo e de 17 mm na area de
producdo da BRS Toro.

Devido ao porte da cultivar Cicero (semiprostrado), as plantas foram colhidas a méo e
enleiradas para secagem e recolhimento. Posteriormente, utilizou-se a recolhedora de feijao
MIAC (Marca MIAC/Modelo: Master Plus) para recolhimento das plantas e trilha das sementes
da cultivar Cicero. As sementes das demais cultivares (BRS Toro, BRS Cristalino e BRS
Aleppo) foram colhidas e trilhadas mecanicamente pela colheitadeira axial MF9790 (Massey
Ferguson).

Apos a colheita, as sementes passaram pelo processo de secagem natural até alcancarem
entre 12 e 13% de umidade. Em seguida, foram direcionadas para o beneficiamento na Unidade
de Beneficiamento de Sementes (UBS) da Fazenda Sucupira. A primeira etapa do
beneficiamento foi realizada na maquina de pré-limpeza com quatro peneiras (dois pares de
peneiras para peneiracdo fina - 4/5 mm - e para peneiragao grosseira— 7/8 mm). Posteriormente,
as sementes foram para a maquina de ar e peneira (marca: Kepler, Weber S.A./modelo: LC160)
e passaram pelas seguintes peneiracdes: 12 peneira de 10 mm redonda; 22 peneira de 7,5
redonda, 3?2 peneira de 9,5 mm redonda e ultima peneira de 5,45 mm oblonga. A Ultima etapa
do beneficiamento foi realizada na mesa densimétrica (marca: CASP/modelo: S75).

As sementes de cada cultivar foram beneficiadas na seguinte ordem: Cicero em
12/11/2018, BRS Aleppo em 21/11/2018, BRS Cristalino em 03/12/2018 e BRS Toro em

19/12/2018. Entre o beneficiamento e o envio das amostras para as primeiras analises, em
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04/02/2019, as sementes ficaram acondicionadas em embalagens de 1.000 kg (Big Bag) sob

condicdo de armazém.

Armazenamento:

Apo6s o beneficiamento, foi coletada a amostra inicial de cada lote de semente e em

seguida os volumes de cada material foram acondicionados em embalagem valvulada de papel

KRAFT (composto de trés folhas) nas seguintes condicdes:

Cémara Fria (CF): com condic¢bes controladas de temperatura e umidade
relativa do ar. As sementes foram armazenadas sob a temperatura de 15 £ 3 °C
e umidade relativa do ar de 25 £ 10%. As condicdes de temperatura e umidade
foram monitoradas com o auxilio da central de controle e afericdo
(termohigrometro digital) da Camara Fria; e

Armazém de sementes (ARM): dentro da estrutura da Unidade de
Beneficiamento de Sementes (UBS) da Fazenda Sucupira, com condi¢fes
externas ndo controladas de temperatura e umidade relativa do ar. Na regido, a
estacdo chuvosa é predominantemente entre outubro e abril e o periodo de seca
entre maio e setembro. Durante a estacdo das chuvas, as temperaturas médias
sdo mais elevadas durante o dia e amenas durante a noite. No periodo seco, as
temperaturas médias sdo mais amenas durante o dia e baixas durante a
madrugada. Durante o ano de 2019, a temperatura da Fazenda Sucupira variou
entre 9 e 36 °C (Tabela 2).
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Tabela 2. Temperatura média, temperatura maxima, temperatura minima, precipitacéo total e
umidade relativa do ar média nos meses de 2019 na Fazenda Sucupira. Brasilia-DF, 2023.

Meses  T.Média(°C) T.Max.(°C) T.Min.(°C) PPT(mm) UR Média (%)
Janeiro 24 33 16 85 68
Fevereiro 23 33 18 269 76
Marco 23 31 17 141 79
Abril 23 30 17 217 79
Maio 23 30 14 75 76
Junho 21 29 11 0 64
Julho 20 30 9 0 54
Agosto 22 32 12 0 45
Setembro 25 36 14 5 37
Outubro 26 35 16 104 53
Novembro 25 35 17 160 71
Dezembro 24 31 19 192 74

T. Meédia: Temperatura média; T. Méax.: Temperatura méxima; T. Min.: Temperatura minima; PPT (mm):
Precipitacdo Total; UR Média: Umidade relativa do ar média.

Avaliagdes realizadas em laboratério:

A qualidade das sementes foi avaliada em quatro momentos distintos: no inicio do

armazenamento (fevereiro de 2019) e a cada trés meses (maio, agosto e novembro de 2019). As

amostras foram coletadas e enviadas para analise no laboratério Germinax (credenciado pelo

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento), que seguiu os protocolos estabelecidos

pelas Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009). Cada amostra foi avaliada

pelos seguintes critérios:

e Peso de Mil Sementes (PMS): foi utilizada a média da massa de oito

subamostras de 100 sementes provenientes da porg¢do “Semente Pura” para
calculo da massa de mil sementes. As sementes foram pesadas em balanga com

preciséo de 0,019 e os resultados expressos em gramas (BRASIL, 2009);
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e Teor de Agua (TA): foi determinado o teor de agua de duas subamostras de
sementes inteiras pelo método de estufa durante 24 horas a temperatura de 105
+ 3 °C (BRASIL, 2009);

e Germinacéo (GE): determinada pelo teste conduzido com quatro subamostras
de 25 sementes distribuidas em rolos de papel, umedecidos com &gua destilada
na quantidade de 2,5 vezes a massa do papel seco. Apds essa etapa, 0s rolos
foram acondicionados em germinador (cAmara de germinacdo tipo BOD) a
temperatura de 20 °C, durante oito dias. A contagem de plantulas normais foi
realizada no quinto e oitavo dia apds instalacdo do teste (BRASIL, 2009). Os
resultados foram expressos em porcentagem;

e Emergénciaem Canteiro (EC): o teste de emergéncia de plantulas em canteiro
de areia foi conduzido com quatro repeticdes de 25 sementes. As sementes foram
semeadas a 2,0 cm de profundidade, a primeira avaliacdo ocorreu ao sétimo dia
(EC7) e a segunda, ao décimo dia (EC10) ap6s a semeadura. Registrou-se o
namero de plantulas normais emergidas nessas duas ocasides (NAKAGAWA,
1994; COSTA et al., 2008);

e Viabilidade e Vigor por Tetrazolio (VBTZ e VGTZ): foram imersas em agua
e mantidas em incubadora DBO duas subamostras de 25 sementes por 40
minutos a temperatura de 40 °C. ApGs esta etapa, cada semente recebeu um corte
superficial com auxilio de uma lamina na extremidade oposta ao eixo do embrido
e o0 tegumento foi retirado manualmente e com cuidado. Sem o tegumento, as
sementes foram novamente imersas em agua em estufa incubadora DBO por 60
minutos a temperatura de 40 °C. Em seguida, novo corte foi realizado na
extremidade superior da semente (de modo similar ao feito para a retirada do
tegumento) e a membrana que envolve o embrido (endosperma/perisperma) foi
removida com o auxilio de uma pinga. Apos esse conjunto de operagdes, 0S
embrides foram imersos em solucdo de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazolio a
0,075% e mantidas no escuro, em estufa, por 60 minutos a temperatura de 40 °C
para coloragéo. Por fim, foi realizada a lavagem em &gua corrente e os embrides

foram analisados individualmente (externa e internamente) apds o seu
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seccionamento longitudinal, verificando-se a ocorréncia de danos nos
cotilédones e no eixo embrionario. A anélise foi feita com auxilio de lupa de
aumento (6x) com iluminagdo fluorescente e foram utilizados os critérios de
avaliacdo de viabilidade e vigor, baseados nos danos observados nas estruturas
das sementes. A localizagdo, profundidade e extenséo de cada lesédo foram
decisivas para interpretacdo dos resultados. A coloracdo branca ou amarela e
textura flacida foi utilizada como indicativo de tecido morto, enquanto que a
coloracdo vermelha, resultante da reacdo de reducdo do sal de tetrazdlio, foi
utilizada para determinar indiretamente a atividade respiratoria das células vivas
(DUARTE e LOBO JUNIOR, 2011; NETO e KRZYZANOWSKI, 2018). Cada
semente foi classificada como viavel e vigorosa, viavel e ndo vigorosa ou nao
viavel (BHERING et al., 1999). As porcentagens das sementes classificadas em
cada classe de viabilidade e vigor foram registadas e calculou-se o potencial de
germinacdo e o vigor de cada subamostra (BAALBAKI et al., 2009;
CARVALHO et al., 2019); e

e Envelhecimento Acelerado (EA): optou-se pelo protocolo estabelecido pelo
Comité de Vigor da Association of Official Seed Analysis (AOSA, 1983) com
adaptacdes sugeridas por Dias et al. (2020). Uma camada de sementes foi
posicionada sobre tela metalica da caixa transparente gerbox de poliestireno
Cristal com 40 mL de &gua ao fundo. Apds o fechamento, as caixas foram
levadas a estufa incubadora DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), onde
permaneceram por 48 horas a temperatura entre 41 e 42° C. Ap0s este protocolo,
quatro subamostras de 100 sementes foram colocadas para germinar, conforme

descrito no teste de germinagéo.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado e distribuidos em esquema
fatorial com 4 repeticdes, conforme descrito a seguir:

a) Analise da qualidade das sementes das diferentes cultivares armazenadas em

condi¢oes diferentes por 90 dias: 2 fatores (4 x 2), representados por 4 lotes (Cicero,

BRS Toro, BRS Cristalino e BRS Aleppo) e 2 condi¢6es de armazenamento (CF e

ARM.).
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b) Andlise de variaveis canbnicas: combinacdo linear de multivariaveis de cada um dos
4 lotes (Cicero, BRS Toro, BRS Cristalino e BRS Aleppo) sob 2 condi¢cbes de
armazenamento (CF e ARM.) relacionadas aos aspectos de germinacdo (GE, EC10
e VBTZ) e vigor (EC7, EA e VGTZ).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia. Aqueles que apresentaram diferenca
estatistica significativa foram testados quanto a normalidade, homogeneidade de variancias e
aditividade. Os desdobramentos possiveis foram realizados por meio da comparacao de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O programa utilizado para andlise estatistica dos
dados foi 0 Assistat 7.7.

Para o fator quantitativo tempo (0, 90, 180 e 270 dias), foi realizada regressdo do
percentual de germinacdo de cada uma das cultivares (Cicero, BRS Toro, BRS Cristalino e BRS

Aleppo), nas duas condicGes de armazenamento (CF e ARM.).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste paramétrico ANOVA realizado para as sementes das diferentes cultivares
(Cicero, BRS Toro, BRS Cristalino e BRS Aleppo) indicou diferenca significativa pelo teste F
(p < 0,01) para os resultados relacionados com germinacdo (GE), viabilidade por tetrazélio
(VBTZ), emergéncia em campo ao 10° dia (EC10), emergéncia em campo ao 7° dia (EC7),
vigor por envelhecimento acelerado (EA) e vigor por tetrazélio (VGTZ), conforme Tabela 3.
Para o fator condi¢cBes de armazenamento (camara fria e armazém), s6 ndo houve diferenca
significativa pelo teste F (p < 0,05) para os resultados relacionados a emergéncia em campo ao
10° dia (EC10).

A anélise entre os lotes de cultivares (Cicero, BRS Toro, BRS Cristalino e BRS Aleppo)
e condicOes de armazenamento (camara fria e armazém) indicou interacdo significativa (teste
F com p < 0,05) para viabilidade por tetrazolio (VBTZ), emergéncia em campo ao 10° dia
(EC10), emergéncia em campo ao 7° dia (EC7) e vigor por envelhecimento acelerado (EA),
conforme Tabela 3. Ndo houve interacdo significativa (Cv. x Arm.) apenas para germinacao
(GE) e vigor por tetrazélio (VGTZ).

Tabela 3 - Andlise de varincia para germinacgdo (GE), viabilidade por Tetrazolio (VBTZ),
emergéncia ao 10° dia (EC10), emergéncia ao 7° dia (EC7), envelhecimento acelerado (EA) e
vigor por Tetrazélio (VGTZ), das sementes de grdo-de-bico tratadas em funcdo da cultivares e
da condicdo de armazenamento aos 90 dias. Brasilia-DF, 2023.

QM
FV GE VBTZ EC10 EC7 EA VGTZ
Cultivar 1750,17**  2231,70**  432,53**  651,37** 2272,61** 1906,88**

Armazenamento 220,50**  236,53** 0,53m 58,25**  693,78** 288,00*

Cv. x Arm. 54,83"™ 31,86** 6,66* 13,04* 34,28* 11,58
Erro 21,67 4,55 2,04 3,36 8,64 24,19
CV% 7,08 2,89 2,37 3,43 4,69 9,45

Média 70,13 73,72 60,28 53,51 62,59 52,06

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. "“Nao
significativo pelo teste F.
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Algumas sementes permanecem viaveis durante longos periodos de tempo, engquanto
outras perdem com rapidez a viabilidade conforme espécie ou genotipo. A partir da maturidade,
cada espécie tem diferentes niveis de deterioracdo e ha a queda do potencial germinativo, vigor
e longevidade, em ritmo progressivo, determinado e irreversivel (MARCOS FILHO, 2015).

Assim como caracteristicas genéticas, as condigdes ambientais em que as sementes Sao
produzidas, secadas, beneficiadas e armazenadas proporcionam diferentes niveis de
deterioracdo (BEWLEY et al., 2006; COLVILLE, 2017). E mesmo que as condi¢cdes de
armazenamento sejam adequadas e se aproximem ao maximo do ideal, todas as sementes
sempre perderdo sua viabilidade com o passar do tempo (ZHANG et al., 2021).

A Tabela 4 apresenta as médias dos valores obtidos para qualidade fisioldgica das
sementes das diferentes cultivares de grdo-de-bico e confirma a existéncia de diferencas
significativas, pelo teste de Tukey, na probabilidade de significancia de 5%, para todas as
analises: germinacao (GE), viabilidade por tetrazolio (VBTZ), emergéncia em campo ao 10°
dia (EC10), emergéncia em campo ao 7° dia (EC7), vigor por envelhecimento acelerado (EA)

e vigor por tetrazolio (VGTZ).

Tabela 4. Média geral de avaliacdo de campo e de qualidade fisiolégica em sementes de gréo-
de-bico, considerando o fator cultivar aos 90 dias de armazenamento. Brasilia-DF, 2023.

MEDIA
Cultivar GE (%) VBTZ (%) EC10(%) EC7(%) EA(%) VGTZ (%)
Cicero 84,50 a 91,75 a 65,79 a 57,24 b 79,75 a 68,75 a
BRS Toro 50,00d  5250d 49,69 ¢ 40,23 ¢ 39,88 d 31,63 ¢
BRS Cristalino  76,75b  80,63b 64,65 a 60,34 a 69,00 b 51,50 b
BRS Aleppo 69,25¢  70,00c 61,01 b 56,21 b 61,75¢ 56,38 b
DMS 6,85 2,94 1,97 2,53 4,05 6,78

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Tukey a 5% de probabilidade. GE: Germinacdo; VBTZ: Viabilidade por Tetrazélio; EC10:
Emergéncia em Campo apds 10 dias; EC7: Emergéncia em Campo ap6s 7 dias EA: Envelhecimento Acelerado; e
VGTZ: Vigor por Tetrazdlio.
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As sementes da cultivar Cicero se destacaram com as maiores médias para todos 0s
testes, exceto para emergéncia em campo ao 7° dia (EC7). As sementes da cultivar BRS
Cristalino apresentaram o segundo melhor desempenho para Germinacdo (GE), viabilidade por
tetrazolio (VBTZ) e vigor por envelhecimento acelerado (EA). N&o houve diferenca
significativa entre as sementes da cultivar Cicero e BRS Cristalino para o teste de emergéncia
em campo ao 10° dia (EC10). E apenas no teste de emergéncia em campo ao 7° dia (EC7), as
sementes da cultivar BRS Cristalino se comportaram melhor que as sementes da cultivar Cicero
(Tabela 4).

E importante considerar que a cultivar Cicero passou por processo diferenciado de
colheita e trilha, com operacao de arranquio manual e posterior uso de recolhedora trilhadora
de feijdo. As demais cultivares foram colhidas com o auxilio de colheitadeira axial.

Processos diferentes podem ocasionar diferentes niveis de danos nas sementes e, por
consequéncia, proporcionar diferentes resultados relacionados a qualidade fisioldgica das
sementes. As recolhedoras trilhadoras, geralmente, processam adequadamente as plantas e
proporcionam baixo indice de perda, elevado rendimento operacional e reduzidos danos as
sementes de feijdo (DA SILVA et al., 2020).

Dessa forma, era esperado que resultados relacionados a cultivar Cicero fossem
superiores em detrimento as demais cultivares em funcdo da colheita manual, secagem em leiras
das plantas e melhor regulagem do sistema de trilha da recolhedora de feijdo. Tais operacdes,
apesar de mais dispendiosas, podem ter ocasionado maior celeridade na secagem das plantas
arrancadas e redugfo nos danos mecanicos as sementes (UCHOA et al., 2020).

Ainda conforme Tabela 4, é possivel observar que as sementes da cultivar BRS Toro
apresentaram as menores médias em todas as avaliacdes (bem inferior quando comparadas com
os demais materiais). A BRS Aleppo foi a cultivar com os lotes com qualidade intermediaria
em todos os testes.

E oportuno considerar que o campo de producio de sementes da cultivar Cicero recebeu
a menor incidéncia de chuva (6 mm) durante o periodo de pré-colheita. Dessa forma, é possivel
inferir que ha uma relacéo inversamente proporcional entre a incidéncia de chuva e a qualidade

fisioldgica das sementes. Insta observar, ainda, que a cultivar que recebeu a maior incidéncia
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pluviométrica antes da colheita, BRS Toro, com 17 mm, foi aquela que teve o pior resultado
relacionado a qualidade fisiologica das sementes.

A incidéncia pluviométrica e oscilaces na temperatura ou flutuacdo de umidade do ar
na fase de pre-colheita podem ocasionar prejuizos fisicos, fisiolégicos e na sanidade das
sementes de soja (DALTRO et al., 2010). Para Inoue et al. (2012), o adiamento da colheita é
um dos principais fatores de diminuicdo da qualidade fisioldgica das sementes de soja na
condicdo de campo.

Consoante com Vergara et al. (2019), em sementes de soja foi observada influéncia
negativa nos testes de primeira contagem de germinacdo, germinacdo, envelhecimento
acelerado e tetrazolio ocasionadas pelo aumento na incidéncia de danos por umidade e pelo
atraso na colheita. E, como consequéncia, notou-se comportamento decrescente nas variaveis
germinago e vigor, durante o periodo de 120 dias de armazenamento.

Por outro lado, constatou-se que as cultivares que tiveram a mesma exposicao a chuva
no periodo pré-colheita (BRS Cristalino e BRS Aleppo, com 9 mm) apresentaram resultados
diferentes em relacdo a qualidade fisioldgica. Essa constatacdo vai ao encontro dos resultados
obtidos por Santos (2022), que observou que as caracteristicas fisioldgicas e quimicas inerentes
as sementes podem variar em funcao do gendtipo. Sementes de diferentes cultivares de soja que
apresentavam maior teor de lignina no tegumento demonstraram melhor qualidade fisioldgica
e menor porcentagem de danos por umidade (CASTRO et al., 2016).

Na tabela 5, foi apresentado o resultado da comparacdo das médias entre as condi¢es
de armazenamento de sementes de grao-de-bico para qualidade fisiologica e confirmada a
existéncia de diferencas significativas, por meio da probabilidade de significancia inferior a
0,05, para todas as andlises, exceto para emergéncia em campo ao 10° dia (EC10). Ou seja,
praticamente para todas as variaveis a condicdo de armazenamento em cadmara fria se mostrou
mais adequada para manutencdo da qualidade fisioldgica das sementes mesmo durante o0 prazo

de 90 dias de acondicionamento.
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Tabela 5. Média geral de avaliacdo de campo e de qualidade fisiologica de sementes de gréo-
de-bico, considerando o fator condi¢do de armazenamento, aos 90 dias. Brasilia-DF, 2023.

MEDIA
Condicido GE (%) VBTZ (%) ECI10(%) EC7 (%) EA (%) VGTZ (%)
CF 72,75 a 76,44 a 60,41 a 54,86 a 67,25 a 55,06 a
Arm. 67,50 b 71,00 b 60,15 a 52,16 b 57,94 b 49,06 b
DMS 3,63 1,56 1,04 1,34 2,15 3,59

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o critério de
agrupamento de Tukey a 5% de probabilidade. GE: Germinacdo; VBTZ: Viabilidade por Tetrazélio; EC10:
Emergéncia em Campo apo6s 10 dias; EC7: Emergéncia em Campo apdés 7 dias EA: Envelhecimento Acelerado; e
VGTZ: Vigor por Tetrazolio.

Sementes de soja armazenadas em ambiente climatizado com temperatura média de 20
°C ao longo de 180 dias apresentaram melhores resultados nos testes de germinacao, primeira
contagem da germinacéo, indice de velocidade de germinacéo e condutividade elétrica do que
sementes da mesma espécie armazenadas no ambiente de laboratorio, com temperatura média
de 27 °C (SMANIOTTO et al. (2014). Ludwig et al. (2021) também concluiram em seu estudo
com diferentes cultivares de soja que 0 armazenamento das sementes acima de 25 °C néo foi
recomendado para nenhuma cultivar avaliada. De acordo com estes autores, 0 ar ambiente n&o
manteve a qualidade fisioldgica das sementes quando submetidas a 25 e 30 °C, apds 210 dias
de armazenamento.

Carvalho et al. (2016) também avaliaram o potencial de armazenamento de duas
cultivares de soja (TMG 1176 RR e SYN 9074 RR) e confirmou que o armazenamento de
sementes sob condic¢Oes adequadas diminui a velocidade do processo de deterioracdo. Nesse
estudo, as sementes foram avaliadas por meio dos testes de primeira contagem de germinagéo,
germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, indice de velocidade de
emergéncia e emergéncia em cinco momentos (0, 2, 4, 6 e 8 meses) pelo periodo de 8 meses.

Na Tabela 6, foram detalhados os resultados da interacdo entre os fatores cultivares
(Cicero, BRS Toro, BRS Cristalino, BRS Aleppo) e condi¢do de armazenamento (camara fria
e armazém) para viabilidade por tetrazélio (VBTZ), emergéncia em campo ao 10° dia (EC10),

emergéncia em campo ao 7° dia (EC7) e vigor por envelhecimento acelerado (EA).
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Tabela 6. Interacdo entre os fatores cultivar e condicdo de armazenamento na qualidade
fisiologica das sementes de gréo-de-bico aos 90 dias de armazenamento. Brasilia-DF, 2023.

Caracteristicas Cultivar Céamara fria Armazém
Cicero 93,50 aA 90,00 aB

VBTZ BRS Toro 53,25 dA 51,75 dA
BRS Cristalino 86,00 bA 75,25 bB

BRS Aleppo 73,00 cA 67,00 cB

Cicero 66,66 aA 64,92 aA

EC10 BRS To-ro | 50,20 cA 49,18 cA
BRS Cristalino 63,45 bB 65,85 aA

BRS Aleppo 61,34 bA 60,67 bA

Cicero 58,31 aA 56,17 bA

BRS Toro 42,42 bA 38,05 cB

=Ct BRS Cristalino 60,01 aA 60,68 aA
BRS Aleppo 58,70 aA 53,73 bB

Cicero 83,25 aA 76,25 aB

BRS Toro 43,75 cA 36,00 dB

=A BRS Cristalino 72,50 bA 65,50 bB
BRS Aleppo 69,50 bA 54,00 cB

Médias seguidas de mesma letra mintdscula nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, para cada caracteristica separadamente. DMS para as colunas: 17,25. Médias seguidas de mesma
letra mailscula nas linhas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, para cada
caracteristica separadamente. DMS para linhas: 15,65. EA: Envelhecimento Acelerado

Em pelo menos dois desses testes (VBTZ e EA), as sementes da cultivar Cicero
armazenadas em camara fria se destacaram com o maior percentual (melhor resultado)
relacionado a qualidade fisiologica. E de maneira oposta, sementes da cultivar BRS Toro
mantidas em armazém apresentaram o0 menor resultado quando avaliadas pelo teste de
emergéncia em campo ao 7° dia (EC7) e pela viabilidade por tetrazélio (VBTZ). Houve ainda
diferenca estatistica entre Cicero e BRS Toro para as duas condi¢fes de armazenamento e para
todas as anélises de interacdo apresentadas pela Tabela 6.

O estudo conduzido por Adebisi (2020) com sementes de 14 gendétipos de amendoim
(espécie da mesma subfamilia botanica do grao-de-bico) identificou diferencas significativas
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em seis variaveis relacionadas a qualidade fisiologica das sementes (testes de germinacéo,
viabilidade de sementes, comprimento de plantulas, indice de vigor de plantulas, massa fresca
de plantulas e massa seca de plantulas). O periodo de armazenamento das sementes (0, 30, 60,
90, 120 e 150 dias) influenciou significativamente cada um dos seis atributos de qualidade
estudados. De acordo com Adebisi (2020), o periodo de armazenamento do amendoim nédo deve
exceder 90 dias em condic¢Ges ambientais para 12 dos 14 genotipos avaliados.

Para Schons et al. (2018), a qualidade das sementes de soja é mais influenciada pelas
condicBes de armazenamento e pelo genétipo do que pelo tratamento de sementes com
defensivos. O armazenamento em galpdo com 4 metros de altura de pé-direito e telhado de
zinco apresentou melhores condicGes para a viabilidade das sementes do que quando
comparado com o armazenamento em condicdes de camara fria e tmida (com 8 a 10 °C de
temperatura e 75 a 80% de umidade relativa do ar) e silo bolsa (hermeticamente fechado e em
condig@es ndo controladas).

Com base no grande numero de informacdes sobre a qualidade fisioldgica das sementes
e caracteristicas originais correlacionadas, foi possivel obter combinacdes lineares para analise
de similaridade ou de dissimilaridade de grupos em conjunto de dados. Sendo assim, por meio
das variaveis canonicas, obteve-se uma reducdo da dimensionalidade dos dados, o que
possibilitou a captura de variacbes ndo percebidas quando do uso de caracteristicas
originalmente isoladas. Na analise de varidveis candnicas relacionada a qualidade fisioldgica
das sementes, foram utilizados os seguintes dados: germinacgdo (GE), viabilidade por Tetrazolio
(VBTZ), emergéncia ao 10° dia (EC10), emergéncia ao 7° dia (EC7), envelhecimento acelerado
(EA) e vigor por Tetrazolio (VGTZ). Para efeito de analise, os dados foram dispostos em um

gréafico de dispersdo e agrupados em trés grupos (Figura 1).
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Qualidade fisiologica das sementes conforme cultivar e condicdo de armazenamento
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Figura 1 — Gréfico de disperséo dos quatro lotes submetidos a duas condigdes de armazenamento em relagdo aos

escores de varidveis candnicas (VC1 e VC2) relacionadas a qualidade fisioldgica de sementes. Brasilia-DF, 2023.

O agrupamento que apresentou melhor resultado relacionado a qualidade fisioldgica
(maior viabilidade e vigor) na analise composta de variaveis foi composto pelos lotes de Cicero
em camara fria, Cicero em armazém e BRS Cristalino em camara fria. O agrupamento que que
demonstrou resultados intermediarios foi composto por BRS Cristalino em armazém, BRS
Aleppo em camara fria e BRS Aleppo em armazém. E o agrupamento com pior comportamento
relacionado a viabilidade e vigor foi composto pela cultivar BRS Toro tanto na condicéo de
camara fria como na condicao de armazém.

Por meio do gréfico de dispersdo (Figura 1) é possivel observar que as sementes da
cultivar Cicero submetidos a condicdo de camara fria e armazém tiveram a menor diferenca em
relacdo aos atributos de qualidade (germinacdo, viabilidade por tetrazélio, emergéncia em
campo ao 10° dia, emergéncia em campo ao 7° envelhecimento acelerado e vigor por
tetrazdlio). Ou seja, a cultivar Cicero foi o material que teve menor prejuizo quando comparadas

as duas formas distintas de acondicionamento das sementes. Por outro lado, a cultivar BRS
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Cristalino foi o genétipo mais prejudicado quando comparados os tipos diferentes de
armazenamento.

A regressdo na analise de variancia aplicada para as sementes das quatro cultivares
(Cicero, BRS Toro, BRS Cristalino e BRS Aleppo) submetidas a duas condi¢des de
armazenamento (camara fria e armazém) e analisados em quatro momentos distintos (aos 0, 90,
180 e 270 dias) demonstrou diferenca significativa (pelo menos 5% de probabilidade pelo teste
F) para regressao linear para todas condi¢cfes, bem como na regresséo quadratica para os lotes
das cultivares BRS Toro e BRS Aleppo (Tabela 7).

Tabela 7 — Regressdo na andlise de variancia para sementes de BRS Cicero, BRS Toro, BRS
Cristalino e BRS Aleppo em camara fria (CF) e armazém (ARM) durante o periodo de
armazenamento de 0, 90, 180 e 270 dias. Brasilia-DF, 2023.

QM
PV Cicero BRS Toro BRS Cristalino BRS Aleppo
CF ARM CF ARM CF ARM CF ARM
Reg. linear 80,00%* 151 25**  03845** 1901,25** 211,25** 530,45**  21451**  884,45%*

Reg. quadra 2,25ns 0,25ns 210,25*  306,25**  12,25ns  132,25ns  33,06*  380,25**

Reg. cubica 00,00** 1,25ns 4,05ns 11,25ns  11,25ns  48,05ns 3,61ns 84,05*

Erro 1,63 14,08 29,25 14,42 15,58 28,92 6,56 18,08
CV% 1,52 4,53 10,43 8,01 4,88 7,11 3,40 6,24
Média 83,88 82,88 51,88 47,38 80,88 75,63 75,44 68,13

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. *Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. ns Nédo
significativo pelo teste F.

Apesar de haver diferenca significativa para Cicero na condicdo de camara fria (CF) e
para BRS Aleppo na condicdo de armazém (ARM) na regressdo cubica (Tabela 7), optou-se
pelo desdobramento gréafico por meio de modelos matematicos que melhor se adequaram a
distribuicdo das médias de germinagéo (GE).

A germinacéo apresentou interacéo significativa entre tempo de armazenamento para as
sementes de Cicero nas duas condi¢Ges de armazenamento, cAmara fria e em armazém. Neste
caso, 0s dados se ajustaram a regressdo linear a partir da data inicial até os 270 dias de

armazenamento. As sementes da cultivar Cicero apresentaram percentual de germinagéo inicial
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de 87% e, apds 270 dias de armazenamento, o percentual de germinagdo caiu para 81%, em

camara fria, e 79%, em armazem, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Anélise de regressdo da germinacgao em funcéo do tempo de armazenamento para sementes da cultivar

Cicero armazenadas em camara fria e em armazém

A reducdo da germinacgdo foi gradual e com comportamento linear durante todo o
periodo. Entretanto, é possivel observar que a reta de tendéncia relativa ao armazém apresentou
gueda mais acentuada quando comparada com a reta relativa a camara fria. Ao final do periodo
de 270 dias houve pouca diferenca (de apenas dois pontos percentuais) entre as sementes da
cultivar Cicero submetidas as duas condi¢des distintas de armazenamento (Figura 2).

A germinacdo também apresentou interacdo significativa entre tempo de
armazenamento para as sementes da cultivar BRS Toro nas duas condi¢Ges de armazenamento
(cdmara fria e em armazém). Os dados se ajustaram a regressdo quadratica a partir da data
inicial até os 270 dias de armazenamento. A germinacdo das sementes da cultivar BRS Toro
iniciou com 66% e, apos os 270 dias de armazenamento, o percentual caiu para 45%, em camara

fria, e 38%, em armazém (Figura 3). Ao final do periodo de 270 dias, houve diferenca elevada,
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de quase 8 pontos percentuais, entre a germinagdo das sementes submetidas as duas condicdes

de armazenamento.
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Figura 3 — Anélise de regressdo da germinagao em funcéo do tempo de armazenamento para sementes da cultivar

BRS Toro armazenadas em Camara Fria e em Armazém

A queda no potencial germinativo das sementes da cultivar BRS Toro foi a mais
acentuada, 21 pontos percentuais para sementes armazenadas em camara fria e 28,5 pontos
percentuais para aquelas submetidas a condicdo de armazém. O maior indice de queda na
germinacdo foi observado durante os primeiros 90 dias de armazenamento. Nesse primeiro
momento, as sementes da cultivar BRS Toro que ficaram em camara fria perderam 15 pontos
percentuais de germinacéo e as que ficaram em condicdo de armazém apresentaram reducdo de
17 pontos percentuais. N&do houve alteracao significativa no resultado de germinacéo entre 0s
180 e 270 dias de germinacao para as duas condi¢des de armazenamento do BRS Toro (Figura
3).

Houve interacdo significativa entre tempo de armazenamento e as duas condigdes de

armazenamento (camara fria e em armazém) para germinacdo das sementes da cultivar BRS
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Cristalino. Os dados foram melhor ajustados a regressdo linear, sendo que o percentual de
germinacao inicial de 87% que, ap0os 270 dias de armazenamento, caiu para 77%, em camara
fria, e 70%, em armazém (Figura 4). Ao final do periodo de 270 dias, foi constatada diferenca
significativa, de quase sete pontos percentuais, entre os lotes submetidos as duas condic¢des de

armazenamento.
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Figura 4 — Andlise de regresséo da germinacao em funcgdo do tempo de armazenamento para sementes da cultivar

de BRS Cristalino armazenadas em camara fria e em armazém

Apesar do comportamento gradual e linear da linha de tendéncia, a maior queda na
germinacao foi observada durante os primeiros 90 dias de armazenamento, principalmente para
as sementes de BRS Cristalino armazenadas em condi¢Bes de armazém, estas apresentaram
reducdo de 14 pontos percentuais. Também é possivel observar que a reta de tendéncia relativa
ao armazeém apresentou queda mais acentuada quando comparada com a reta relativa a camara
fria (Figura 4).

Na interacéo entre o tempo de armazenamento para as sementes da cultivar BRS Aleppo
submetidas as duas condi¢cdes de acondicionamento (camara fria e armazem), houve

significancia estatistica e os dados foram ajustados para a regressdo quadratica. O percentual
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de germinacao inicial foi de 82%, em camara fria, e 84%, em armazém, e, apos o0s 270 dias de
armazenamento, o percentual de germinac&o caiu para 72% e 62%, respectivamente (Figura 5).
Ao final do periodo, foi constatada acentuada diferenca, de quase 10 pontos percentuais, entre

os lotes submetidos as duas condi¢des de armazenamento.
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Figura 5 — Anélise de regressdo da germinacgéo em funcéo do tempo de armazenamento para sementes da cultivar

de BRS Aleppo armazenadas em camara fria e em armazeém.

A queda no potencial germinativo das sementes da cultivar BRS Aleppo foi mais
acentuada durante os primeiros 90 dias de armazenamento (Figura 5), principalmente para o
lote acondicionado em armazém. Dos 90 aos 270 dias, os resultados das sementes
acondicionadas sob as duas condi¢des de armazenamento apresentaram comportamento linear,
gradual e pouco acentuado (reducdo de 3 pontos percentuais para as sementes mantidas em
camara fria e de menos de 2 pontos percentuais para as sementes mantidas em armazém).

Os trabalhos conduzidos por Chormule et al. (2015) também identificaram acentuada

perda de qualidade de sementes de gréo-de-bico em fungéo do tempo de armazenamento. A

86



queda da qualidade fisiol6gica das sementes de grao-de-bico foi gradual durante o periodo de
22 meses, segundo observado por Basavegowda e Hosamani (2013).

Em comparacéo, as sementes de feijdo-caupi em diferentes periodos de armazenamento
também apresentaram diminuicdo da velocidade de emergéncia e do nimero de plantulas ao
final de 270 dias de armazenamento (SMIDERLE et al., 2017). Outras culturas (tais como soja
e feijdo), também apresentaram queda na germinacdo e o no vigor ao longo do tempo de
armazenamento (ALMEIDA et al., 2010; CARDOSO et al., 2012).

O atraso na colheita apds a maturacao fisioldgica prejudicou substancialmente o vigor
e a germinacdo das sementes de soja, além de aumentar a incidéncia de patdégenos. O
armazenamento das sementes dessa espécie por oito meses em condi¢bes de laboratério, a 25
°C (£ 3 °C), independentemente do atraso na colheita, também ocasionou prejuizos a qualidade
das sementes, bem como culminou com o incremento da incidéncia de Phomopsis spp. (ZUFFO
etal., 2017).

Ferreira et al. (2017) foi além e demonstrou que a utilizacdo da técnica de resfriamento
artificial dindmico a 13 °C seguido de manutencéo a 20 °C garantiu a preservacdo da qualidade
fisiologica das sementes de soja por até 225 dias. As sementes mantidas em camara fria,
independente de terem sido submetidas ou ndo ao procedimento de resfriamento dindmico,
apresentaram maior preservacao da qualidade fisioldgica com o passar dos 225 dias.

No presente estudo foi confirmada diferenca no comportamento da qualidade das
sementes conforme a cultivar avaliada (gendtipo). No estudo conduzido por Carvalho et al.
(2016), também houve a constatacdo de diferentes tolerancias ao armazenamento de genotipos
de soja quando comparados os resultados de germinacao durante o periodo de 8 meses.

O periodo de tempo maximo que as sementes de cada espécie se mantém viaveis sob
condicGes de armazenamento ideais € denominado de longevidade da semente (SANTOS,
2022). A longevidade também pode ser entendida como a predisposi¢do que as sementes tém
de estabilizar os processos bioldgicos intrinsecos (alteracdes fisioldgicas, bioquimicas, fisicas
e citoldgicas) por longos periodos, sendo a atividade metabdlica atenuada de forma a retardar
ao maximo os efeitos da deterioragdo (DONA et al., 2013). Todas as reagcdes quimicas que
ocorrem no interior das sementes séo dependentes da temperatura e teor de dgua (SOLBERG
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et al., 2020). Assim como a soja (SANTOS, 2022), as sementes de grdo-de-bico s&o
consideradas naturalmente como de longevidade curta.

O tempo de manutencdo da viabilidade podera ser quase dobrado para cada diminuicao
de 5,6 °C na temperatura (COLVILLE, 2017). De forma equivalente, a viabilidade também
podera ser dobrada a cada 1% de reducdo no teor de 4gua das sementes, desde que o este esteja
entre 5 e 14% e a temperatura seja mantida na faixa de 0 a 40 °C. Dessa forma, ambos 0s
critérios destacam a relevancia de utilizar graus adequados de umidade e de temperatura para a
ampliacdo da longevidade de sementes.

Se, para os bancos de germoplasma, hé a necessidade de manutencédo da qualidade das
sementes sob condicdes rigorosamente controladas para prolongacdo maxima da viabilidade
das sementes (SOLBERG et al., 2020), em situacBes comerciais, ha a necessidade de
manutencdo das condi¢cdes de sementes (geralmente em grandes volumes) até o periodo de
comercializagéo.

Nesse contexto, outros fatores também precisam ser considerados, tais como: chuva na
colheita, regulagem da colhedora, tipo de trilha, tempo decorrido entre colheita e
armazenamento, operagdes do beneficiamento, teor de dgua da semente, qualidade inicial das
sementes, tratamentos fitossanitarios ou processos térmicos aplicados, tipo de embalagem,
temperatura e umidade relativa do ar no ambiente de armazenamento (VIEIRA, et al., 2021;
SANTOS, 2022).

E oportuno considerar que no presente trabalho as sementes da cultivar Cicero foram
colhidas a méo e enleiradas para secagem e posterior recolhimento por equipamento usado para
feijdo (recolhedora de feijao MIAC). Esse equipamento apresenta trilha do tipo axial, ou seja
sistema de Fluxo Axial de Baixo Impacto. J& as sementes das cultivares BRS Toro, BRS
Cristalino e BRS Aleppo foram colhidas e trilhadas mecanicamente por equipamento
(colheitadeira MF9790) que também tinha o sistema axial. Essa consideracdo torna-se relevante
guando comparamos com o estudo conduzido por Strobel et al. (2016). Naquele trabalho, foram
comparados diferentes sistemas de colheita (convencional, axial e manual) em soja. Para
Strobel et al. 2016, as sementes colhidas com as diferentes maquinas com sistema axial ndo
apresentaram diferenca para germinacdo, envelhecimento acelerado e emergéncia em campo

guando comparadas entre si ou com o sistema manual.
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4. CONCLUSAO

O armazenamento em camara fria, apos 90 dias, foi mais eficiente e permitiu manter a
qualidade fisioldgica das sementes das diferentes cultivares de grdo-de-bico.

A cultivar Cicero se destacou positivamente em todas os testes, apds 90 dias de
armazenamento, exceto para emergéncia em campo ao 7° dia (EC7).

A BRS Toro apresentou os menores resultados para todos os parametros relacionados a
qualidade fisioldgica das sementes.

Independentemente da cultivar, o potencial germinativo reduziu significativamente em
funcgéo do periodo de armazenamento.

A cultivar que apresentou menor reducdo no percentual de germinacdo em funcéo do

tempo de armazenamento foi Cicero, seguida por BRS Cristalino, BRS Aleppo e BRS Toro.
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