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RESUMO

As caracteristicas de armazenamento das sementes contribuem para manter o diminuir a qualidade das mesmas. Neste
pressuposto, o objetivo do estudo consistiu em analisar o efeito do frio durante varios periodos de tempo em 12 cultiva-
res de feijao-preto. Para cada cultivar determinou-se o peso de 100 sementes armazenadas tanto em condi¢do ambiental
(27,22 °C e 62 % HR) quanto em frio (4,1°C e 13 % HR) durante 18 meses, nos quais se tomaram amostras ao inicio, 3, 6,
9, 12 e 18 meses para avaliar a porcentagem de germinagao e plantulas anormais. Durante o armazenamento diminuiu
a germinacao e aumentaram as plantulas anormais. Identificaram-se diferencas entre as cultivares, das quais ‘Comapa’
tolera o armazenamento sob condi¢des do trépico com somente 16,5 pontos porcentuais de redugao, enquanto as culti-
vares ‘Veracruz’ e ‘Exp. 2’ registraram redugoes de 50,5 e 40 pontos porcentuais, respectivamente.

Palavras-chave: Deterioragao de sementes, qualidade de sementes, plantulas anormais.

ABSTRACT

The seed storage characteristics will contribute to maintaining or decreasing the quality of the seeds themselves.
In this assumption, the objective of the study was to analyze the effect of cold during several periods of time in 12 black
bean cultivars. The twelve black bean varieties were conditioned, the weight of 100 seeds was determined and they
were stored under two conditions (27,22 ° C and 62 % HR) and refrigerated (4,1°C and 13 % HR) for 18 months, in which
samples were taken at the beginning, 3, 6, 9, 12 and 18 months to evaluate the percentage of germination and abnor-
mal seedlings. During storage, germination decreased and abnormal seedlings increased. Differences were identified
among the varieties of which ‘Comapa’ tolerated storage under tropical conditions with only 16,5 percentage points of
reduction while the ‘Veracruz’ and ‘Exp. 2’ varieties recorded reductions of 50,5 and 40 percentage points, respectively.

Keywords: Seed deterioration, seed quality, abnormal seedlings
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INTRODUCAO

A conservacao de sementes é uma atividade im-
portante para manter e assegurar as necessidades
basicas de alimentagao, vestuario e prote¢ao do ho-
mem. O armazenamento das sementes é um passo
fundamental para manter a viabilidade e germina-
¢do; assim como reduzir ao minimo o processo de
deterioracao das sementes. A resposta das semen-
tes as condi¢Oes de armazenamento é diferente en-
tre espécies, cultivares e inclusive entre lotes (Maia
et al., 2011; Matsue et al., 2015).

Existem fatores que afetam a qualidade das se-
mentes durante o armazenamento como a tempe-
ratura, umidade relativa, pragas, doencas, entre
outros. As condig¢des tropicais complicam a gestao
e conservacgao de sementes. A germinagao e o vigor
sao afetados pelas altas temperaturas e umidade
presentes nesses tipos de clima (Kandil et al., 2013).
Nessas condi¢oes pode-se favorecer a presenca de
espécies reativas de oxigénio que estao relaciona-
das com o inicio do deterioracao das sementes via
detrimento funcional e estrutural das proteinas e
material genético (Kurek et al., 2019). Uma gestao
adequada durante o armazenamento pode redu-
zir e atrasar consideravelmente o deterioracdo e
perda na viabilidade das sementes (Gebeyehu,
2020). No caso de sementes de feijao tem sido re-
portados mudancas na estrutura celular das testas,
tornando-as duras e nalguns casos obscurecendo-
-as, o que indica um incremento na presenga de
compostos fenodlicos e um aumento da atividade
da enzima peroxidase (Rios et al., 2002). Por isso,
recomenda-se um armazenamento no maximo de
cinco meses para evitar os problemas de endureci-
mento (Mederos, 2006), que em alguns casos rela-
cionam-se com laténcia da semente o problemas de
imbebicao da mesma (Morales-Santos et al., 2017).
A temperatura e umidade sao fatores fundamentais
na conservagao. Tem sido observado que altas tem-
peraturas aceleram o processo de endurecimento
das sementes de feijao (Brackmann et al., 2002).
Segundo Sadaka ef al. (2016) é necessario estimar o
tempo de armazenamento apropriado, que depen-
dera da temperatura de armazenamento e teor de
umidade da semente. Farias et al. (2022) recomen-
dam até 9 meses de armazenamento em camaras
frias com uma umidade da semente de 10-13 %.
Enquanto, Hendges et al. (2017) mencionam que
temperaturas de armazenamento de 10 °C, evitam
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perdas em sementes de feijao ao manter baixos ni-
veis metabdlicos e de respiracao (Srivastava et al.,
2015), devido a que durante o tempo de armaze-
namento as sementes vao apresentando perdas
por deterioragdo, manifestando baixa velocidade
e porcentagem de germinagao (Cassol et al., 2016).

O objetivo do trabalho consistiu em avaliar o efei-
to das condi¢Oes de armazenamento sob condi¢ao
ambiental no tropico e sob frio na resposta a ger-
minacao em diferentes cultivares de feijao-preto.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas 12 cultivares de feijao-pre-
to (‘Veracruz, ‘Cotaxtla 91, ‘Medellin’, ‘Jamapa’,
‘Exp. 1, ‘Comapa’, ‘8025, ‘Huasteco 81, ‘INIFAP’,
‘Tropical’, ‘Michigan” y ‘Exp. 2’). As cultivares
foram produzidas no ciclo outono-inverno 2020-
2021 na localidade de Castamay, municipio de
Campeche, Mexico, nas coordenadas 19° 48’ 52” N e
90° 25’ 58” O. As amostras foram acondicionadas e
trasladadas as instalagdes do Campo Experimental
Mococha do Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), locali-
zada no municipio de Mococha, Yucatan, México,
no km 25 da estrada Mérida-Motul (21° 06" 26,9”
N 89° 26" 20,1” W).

De cada cultivar foi obtida uma amostra de um qui-
lo de semente, a qual foi dividida em duas amos-
tras de 500 g, as quais foram colocadas em sacos
de aluminio com dupla barreira hermética. Todas
as cultivares foram armazenadas com uma umida-
de de 13 g H,O kg' ms. O primeiro lote completo
de amostras das cultivares foi colocado em condi-
¢oes de ambiente do laboratorio. O segundo lote
foi acomodado em geladeira (Whirpool® modelo
Admiral). Em ambos os ambientes se contou com
um data logger (Watch Dog Serie 1000. Mod. 1600),
programado para registrar temperatura e umida-
de relativa durante o tempo de armazenamento de
18 meses (Figura 3).

Prévio ao armazenamento, registrou-se o peso de
100 sementes de acordo com a metodologia pro-
posta por Moreno (1996), assim por cada cultivar
tomaram-se aleatoriamente oito amostras de 100
sementes, logo pesadas com auxilio de uma béscu-
la digital (Velab®, modelo VE-1000), ao finalizar o



tempo de armazenamento, foram de novo pesadas
as amostras de cada cultivar por tipo de armazena-
mento e foi determinado o peso de 100 sementes de
acordo com a metodologia mencionada.

Durante os meses de armazenamento (inicio, 3, 6,
9, 12 e 18) tomaram-se amostras aleatérias de cada
uma das cultivares, de cada tipo de armazenamen-
to foi determinado a porcentagem de germinacao.
Para isso, preparam se quatro repeticoes de 25 se-
mentes, seguindo o procedimento da ISTA (2005).
Em toalhas de papel previamente umedecidos
com agua destilada, colocaram-se as sementes
distribuidas uniformemente e foram dobradas em
forma de rolo, e em seguida colocaram-se em for-
ma vertical na cAmara de germinagao a 25 °C + 1.
A primeira contagem foi realizada quatro dias
depois da sementeira, e um segundo registro aos
sete dias. Contabilizou-se o nimero de plantulas
normais e anormais, ambos os resultados foram
reportados em percentagem.

As analises estatisticas realizaram-se por separa-
do, para o peso de 100 sementes foi utilizado um
delineamento completamente ao acaso (DCA) com
um arranjo fatorial duplo, onde o fator um foram as
cultivares e fator dois, o tipo de armazenamento.
Em relacdo com a resposta a germinacgao, foi usado
o mesmo delineamento (DCA), porém com arranjo
fatorial triplo, onde o fator um foram as cultivares,
o fator dois, o tempo de armazenamento e o fator
trés, o tipo de armazenamento. As comparagdes
de médias de Scott-Knott (0,05) foram feitas com o
software R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentro das variaveis avaliadas foram observadas
diferencas (p < 0,05), tanto nos fatores simples
quanto nas interagdes. No caso da variavel peso
de 100 sementes, as cultivares foram diferentes.
A cultivar ‘Comapa’ superou com 3,86 g a culti-
var ‘Medellin’, que registrou o menor peso, porém,
o peso de 100 sementes nao produziu diferencas
devidas ao tipo de armazenamento, mas foi pos-
sivel observar leves aumentos. Para as sementes
armazenadas em refrigeracao, o peso incrementou
0,04 g, enquanto que em condi¢des ambientais o
aumento foi de 0,34 g, este é um processo natural
devido a que as sementes constantemente entram

em equilibrio com o ambiente; contudo, isto pode
afetar negativamente a longevidade das semen-
tes no armazenamento ao acelerar o processo de
deterioro (Bakhtavar et al., 2019; Antonio-Bautista
et al., 2020). Ja na interacao da cultivar com o ti-
po de armazenamento observaram-se diferencas
(p £ 0,05), porém, manteve-se a tendéncia da cul-
tivar ‘Comapa’ com as sementes de maior peso
e ‘Medellin’ com as sementes com menor peso
(Figura 1). Nao obstante, as cultivares ‘Comapa’ e
‘Exp. 2’ apresentaram maior incremento de peso
em condi¢cOes ambientais com aumentos de 0,68
e 0,65 g, respectivamente, enquanto as cultivares
‘Veracruz’ e ‘Michigan’ somente incrementaram
0,02 g com relagdo ao peso inicial. No caso do ar-
mazenamento em frio, ‘Exp. 1" e “Tropical’ registra-
ram maior aumento em peso com valores de 0,38 e
0,31 g, respectivamente, quando comparadas com
as cultivares ‘Veracruz’, INIFAP’ e "‘Medellin’/, que
registraram, ao final da avaliacdo, redugoes em pe-
so de 0,20, 0,26 e 0,15 g, respectivamente (Figura
1). Por outro lado, a germinagao registrada foi di-
ferente nas 12 cultivares, ‘Veracruz’, ‘Cotaxtla 97/,
‘Medellin’, ‘Jamapa’, ‘Exp. 1’ e ‘Comapa’ nao foram
diferentes (p<0,05) e tiveram a porcentagem de
germinagao mais alta, enquanto ‘Michigan” e ‘Exp.
2’ foram as cultivares com menor porcentagem
de germinacdo, registrando 12,75 e 14,83 pontos
porcentuais menos que a cultivar ‘Veracruz’, que
obteve a maior porcentagem de germinacao, e jun-
to com a cultivar ‘Cotaxtla” apresentaram a maior
porcentagem de plantulas anormais (Quadro 1).

O tipo de armazenamento influiu na germina-
¢do, assim sob refrigeracdo superou em 6 pontos
porcentuais a condicdo ambiental, resposta que
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Figura 1 - Peso de 100 sementes de feijdo-preto em diferen-
tes tipos de armazenamento.
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Quadro 1 - Fatores simples das varidveis avaliadas em 12
cultivares de feijao-preto

Cultivares Peso de 100 Germinagio Plﬁnh.llas
sementes (g) (%) anormais (%)
‘Veracruz’ 16,61 d 61,75 a 23,6 a
‘Cotaxtla 91 17,07 ¢ 60,92 a 20,75 a
‘Medellin’ 15,52 f 60,75 a 19,12 b
‘Jamapa’ 17,10 ¢ 60,42 a 170 b
‘Exp. 1’ 16,46 e 60,25 a 17,42 b
‘Comapa’ 19,38 a 58,08 a 15,83 b
‘8025’ 18,17 b 56,08 b 18,42 b
‘Huatesco 81’ 16,76 d 55,83 b 17,48 b
‘INIFAP’ 16,05 e 54,42 b 17,08 b
‘Tropical’ 16,28 e 54,42 b 15,54 b
‘Michigan’ 17,27 ¢ 49,00 ¢ 18,46 b
‘Exp. 2’ 17,99 b 46,92 ¢ 18,13 b
Tipo de armazenamento
Inicial 16,97 a na
Refrigerado 17,27 a 60 a 18,7 a
Ambiente 16,93 a 54 b 17,8 a
Tempo de armazenamento (meses)
0 68 a 1471 ¢
3 63 a 15.79 ¢
6 53 b 21,0 b
9 65 a 14,75 ¢
12 57 b 17,0 ¢
18 33 ¢ 26,2 a

Médias com letra desigual na coluna sdo estatisticamente diferentes. Scott-
Knott (0.05)

coincide com outros trabalhos (Stanisavljevic et al.,
2020), onde a temperatura de armazenamento €
fundamental na resposta da germinacdo. Na in-
teragdo das cultivares contra o tipo de armazena-
mento observaram-se diferencas (p<0,05). As cul-
tivares ‘Jamapa’ e ‘Cotaxtla 91" mantiveram a
germinagao acima do 50 % quando se mantiveram
em refrigeracdo, porém, em condi¢des ambien-
tais a germinacdo diminuiu drasticamente, assim
‘Jamapa’ perdeu 10,2 pontos porcentuais, enquan-
to ‘Cotaxtla 91" registrou 7,2 pontos porcentuais de
redugdo. A cultivar ‘Exp. 2 foi fortemente afetada,
em condi¢des de refrigeracgao registrou 13,8 pontos
porcentuais abaixo de ‘Jamapa’, e a diferenca entre
armazenamento em refrigeragdo ou ambiente foi
de 8,5 pontos porcentuais. Cabe mencionar que a
melhor média de germinagao foi para ‘Veracruz
mas quando se submetem a condigdes de refrige-
ragao, a melhor resposta obtive-se com a cultivar
‘Jamapa’, porém, a cultivar ‘Veracruz’ somente
reduziu 5,16 pontos porcentuais entre armazena-
mento refrigerado e ambiental (Figura 2).
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Figura 2 - Germinacao de sementes de 12 cultivares de feijao-
-preto submetidas a dois tipos de armazenamento.

As cultivares que apresentaram maiores redugdes
na germinagao, dependendo do tipo de armazena-
mento, foram ‘Jamapa’ e ‘INIFAP’ com 10,2 e 11,7,
respectivamente. Observou-se que algumas culti-
vares, apesar de ndo se destacarem na germina-
¢ao, nao apresentaram fortes afetagdes na germi-
nacao dependente do armazenamento. ‘Medellin’
e ‘Comapa’ somente reduziram 2,17 e 2,83 pontos
porcentuais, ou seja, pode-se considerar que tole-
ram melhor as condi¢des de armazenamento sem
afetar de forma importante a germinagao. As tem-
peraturas de armazenamento oscilaram entre 2 e
6 °C para as condigOes refrigeradas, a excepgao do
més de fevereiro na qual se apresentou um prejui-
z0 na refrigeracao que incrementou a temperatu-
ra em média até 12 °C e umidade relativa de 50 %
(Figura 3). Isto pode ter influenciado a resposta da
germinagao durante o periodo de armazenamento.

Ao analisar a resposta da germinac¢dao com ba-
se no tempo de armazenamento esta diminuiu
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Figura 4 - Germinacdo e plantulas anormais de 12 cultivares de feijao-preto armazenadas por diferentes periodos. a) O meses;
b) 3 meses; c) 6 meses; d) 9 meses; e) 12 meses e f) 18 meses.

consideravelmente. Apos 18 meses reduziu 48 %
em média com relagdo a germinagao inicial, e incre-
mentou-se a porcentagem de plantulas anormais
em 11,49 pontos porcentuais (Quadro 1). A média
de germinagao obtida durante o sexto més foi me-
nor que aos nove meses, enquanto que a porcenta-
gem de plantulas anormais foi superior aos nove
meses, esta variacdo atribuiu-se as avarias na re-
frigeracdo, que causou aumento da temperatura e
umidade dentro da geladeira (Figura 3). Em quan-
to a interagao das cultivares com relagao ao tempo
de armazenamento, todas as cultivares presenta-
ram afetagdes e registram-se diferencas (p<0,05)
na resposta, a maioria das cultivares reduziram a

germinacgao durante o tempo de avaliagao e aumen-
taram as plantulas anormais, por exemplo, ‘Exp.2’ e
‘Veracruz’ diminuiram a germinagao até 64 e 60 %,
respectivamente, enquanto ‘Michigan’, ‘8025
‘Jamapa’, ‘Medellin’, “Tropical’ e INIFAP’ presen-
taram redugdes acima do 50 %, a cultivar ‘Comapa’
apresentou uma redugao de 27 % ao final da ava-
liagdo, e a porcentagem de plantulas anormais
manteve-se entre 11 e 22 %, enquanto ‘Veracruz’
passou de 10 % a 45 % de plantulas anormais ao
final da avaliacao (Figura 4). Nesse sentido, tam-
bém Tahir et al. (2023) observaram que o aumento
na atividade de formas ativas de oxigénio em se-
mentes de arroz durante o armazenamento levou

Calderon et al., Armazenamento de feijdo-preto em tropicos 327



a diminuigao da germinagao; além disso, as espé-
cies reativas de oxigénio (ROS), em varios tipos de
sementes armazenadas, foram aumentando com
a deterioracao, reduzindo a germinacao (Stegner
et al., 2022). Inclusive com essas reducdes obtidas,
a gestdo das sementes sob armazenamento refrige-
rado foi a melhor opc¢ao. Verificaram-se diferencas
(p<0,05) na germinagao entre armazenar em condi-
¢Oes ambientais, as quais oscilaram entre 25 e 30 °C,
e 55 e 65 % de umidade relativa (Figura 3), contra
armazenar em refrigeracao (4 °C e 13 % HR), re-
portando-se uma redugao de 4 pontos porcentuais
(Quadro 1).

Durante os 18 meses de avaliacdo manteve-se es-
ta tendéncia, a resposta de maior germinagao nas
sementes armazenadas sob refrigeragao (Figura
5), com excepg¢ao de 18 meses que apresentou uma
leve reducao de 4 pontos porcentuais sem que se-
ja significativamente diferente (p<0,05); de igual
forma, a presenca de plantulas anormais foi in-
crementando; em média foram 19 % de plantulas
anormais em condi¢do ambiental contra 18 % das
sementes refrigeradas durante o periodo de avalia-
¢ao, porém, aos 18 meses incrementou mais do 100
% com relagao ao meés do inicio, na porcentagem
de plantulas anormais que indica deterioracao de
sementes armazenadas (Figura 5). Os resultados
obtidos coincidem com os reportados por varios
autores, que explicam como a umidade relativa
e temperatura de armazenamento podem influir
na resposta da germinacao, afetando a qualidade
fisiolégica das sementes (Gongalves Francisco &
Usberti, 2008; Pérez Camacho et al., 2012; Hendges
et al.,, 2017, Munoz-Gutiérrez et al.,, 2022). A viabi-
lidade das sementes estd diretamente relacionada
com o poder da germinacdo e esta dependera do
tempo e condig()es do armazenamento, sementes
armazenadas a temperaturas e umidade relativa
altas associam-se com altas taxas de respiragao e
incremento da atividade enzimatica (Gebeyehu,
2020). Nesse sentido, Rios et al. (2002) reportam au-
mento do composto polifenoloxidase, relacionado
com o escurecimento das testas. Rani et al. (2013)
reportam, em sementes de feijao de coloragao be-
ge com listras marrons, redugdes da germinacao,
incremento na presenca de acidos gordos livres
e mudanca na cor das testas, com o aumento no
tempo de armazenamento e temperatura. Segundo
Stegner et al. (2022) e Kurek et al. (2019) a presen-
¢a de compostos como os tocoferdis contribuem
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para reduzir os danos que se apresentam duran-
te o armazenamento. Esses autores reportam altas
concentragdes destes compostos em sementes de
feijdo, isso permite manter a germinagado até cin-
co anos, porém, existem fatores que influenciam
a concentragdo desses compostos como o solo, a
temperatura, a umidade durante a producdo e
enchimento da semente (Haro ef al., 2020) e estas
concentragdes afetam a longevidade em armaze-
namento. Outros autores indicam que a longevi-
dade das sementes relaciona-se com a quantidade
de lipidos que contém, assim espécies com altas
concentracdes de lipidos podem ter menor vida de
armazenamento, enquanto as sementes com muita
proteina e/ou carboidratos apresentam menos da-
nos (Nagel & Borner, 2010). Para feijao reportam-
-se altas concentra¢des de proteinas (14 a 33 %),
56 % de carboidratos, 12 % de agua, 4,5 % de fibra,
4 % de cinza e 1,5 % de lipidos (Rios et al., 2002;
Morales-Santos et al., 2017), porém, inclusive com
estas caracteristicas na composigdo, as condigOes
ambientais durante a producdo, o acondiciona-
mento pods-colheita e as condi¢des de gestao do
armazenamento influenciam no tempo da viabili-
dade das sementes (Permuy Abeleira et al., 2008).
Inclusive existe variabilidade genética relacionada
com a germinagao, como mencionam Maia et al.
(2011) com 97 linhagens de feijao. Os resultados ob-
tidos neste trabalho mostraram efeitos na germi-
nagao devido ao armazenamento, mas foi possivel
identificar, entre as cultivares avaliadas, que ha al-
gumas menos afetadas, como a cultivar ‘Comapa’,
cuja germinacdo nao foi a mais destacada na ava-
liagdo (58 %), mas foi a que apresentou o maior pe-
so de 100 sementes (19,38 g) e a reducao na ger-
minacao foi a mais baixa, dependendo do tipo de
armazenamento, enquanto as cultivares ‘Veracruz’
e ‘Jamapa’ apresentaram redugdes importantes na
germinagao sob condicdo ambiental. Neste traba-
lho foi possivel observar deterioracao de todas as
cultivares até mesmo as refrigeradas, que mostra-
ram redugdes na germinagao e incremento na pre-
senca de plantulas anormais, o qual pode ser ex-
plicado por Ebone et al. (2019) e Zhang et al. (2021),
que indicam que o deterioragdo das sementes é
inevitavel e as altas temperaturas e umidade acele-
ram o processo, que pode ser explicar em trés fases
1) leves redugodes de vigor causados pela reducao
de agucares reduzidos. 2) danos oxidativos e pero-
xidagdo de lipidos e 3) destrui¢do das membranas
das mitocondrias e colapso celular. De acordo com



Ellis (2019) e Zhou et al. (2020) o tempo e momento
no inicio da deterioracdo das sementes dependera
de varios fatores, desde a producao em campo até
as condicOes de armazenamento e vai variar com
as modificagdes que se apresentam nos diferentes
sistemas de produgao. Nas condig¢des do trépico li-
mita-se o tempo de armazenamento das sementes,
devido a rapidez dos processos metabdlicos, pelo
que os sistemas refrigerados sdo a melhor opgao

=1 Ambiente
80 Refrigeradas —e—Plantulas anormais (refrigeradas)

--e-- Plantulas anormais (ambiente)

r 35
70 r 30
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Figura 5 - Germinacdo de sementes de feijdo-preto e plantu-
las anormais submetidas a dois tipos de armazena-
mentos durante 18 meses.

para armazenar e conservar por determinado pe-
riodo de tempo. Nos bancos comunitarios, onde
o tempo de armazenamento é minimo, com uma
geladeira seria o suficiente para manter em 6timas
condicOes as sementes e evitar a perda de cole¢des
genéticas valiosas para os agricultores.

CONCLUSOES

O armazenamento de sementes de feijao-preto
foi afetado pelas condi¢des ambientais do trdopi-
co, reduzindo consideravelmente a germinagao.
Verificaram-se diferencas entre as cultivares na
tolerancia ao armazenamento em condi¢des am-
bientais, podendo identificarse a cultivar'Comapa’
como a menos afetada.

E importante fazer a gestdo adequada do arma-
zenamento (temperatura e umidade) que permita
prolongar a viabilidade das sementes a conservar.
Temperaturas abaixo de 5 °C e umidades relativas
controladas de 13 % permitem manter a germina-
¢do até um ano.
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