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RESUMO

O feijdo-mungo € uma leguminosa importante na dieta humana pelo seu alto valor nutritivo e
por melhorar a fertilidade do solo. O potencial fisiologico de sementes é influenciado pelo
ambiente de producdo, nutricdo adequada das plantas e pelo o tempo armazenamento. O
objetivo do estudo foi avaliar a qualidade fisiolégica de sementes de feijdo-mungo, sob
diferentes doses de boro, em trés estadios fenoldgicos e quatro épocas de armazenamento. O
delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 3 x 4 x 5, inteiramente
casualizado, sendo trés estadios fenoldgicos (Vo, Vo € R1), quatro épocas de armazenamento (0,
3, 6 e 9 meses) e cinco doses de boro (0; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 kg ha). Foram analisados os testes
de primeira contagem, germinacdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica,
comprimento de plantulas, massa seca de plantulas e massa de mil sementes. As doses de boro,
nos diferentes estadios fenoldgicos e épocas de armazenamento, influenciaram na qualidade
fisioldgica das sementes de feijao-mungo de forma divergente. A dose de acido borico, de
aproximadamente 1 kg ha, aplicada no estadio Vo, proporciona a obtencdo de sementes com
melhor potencial fisiolégico, com duracdo de armazenamento de até seis (6) meses, para as
variaveis de envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, comprimento de plantulas,
massa seca de plantulas e massa de mil sementes. O potencial fisiologico das sementes de
feijdo-mungo € reduzido no maior tempo de armazenamento (9 meses) em condi¢bes nédo
controladas, logo apresentam perda de vigor das sementes.

Palavras-chaves: Vigna radiata; Acido borico; Potencial fisioldgico; Vigor; Conservagao.



ABSTRACT

The mung-beans are an important pulse in the human diet, due to their high nutritional value
and their fertility. The physiological potential of seeds is influenced by the production
environment, adequate plant nutrition and storage time. The objective of the study was to
evaluate the physiological quality of mung-bean seeds, under different doses of boron, in three
phenological stages and four storage periods. The experimental design used was in factorial 3
x 4 x 5, completely randomized, with three phenological stages (Vo, Vo and R1), four storage
times (0, 3, 6 and 9 months) and five doses of boron (0; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 kg ha*). Were analyzed
the test first count, germination, accelerated aging, electrical conductivity, seedling length,
seedling dry mass and thousand seed weight. The boron doses, at different phenological stages
and storage times, influenced the physiological quality of mung-bean seeds of divergent way.
The dose of boric acid, of approximately 1 kg ha™, applied in the Vo stage, provides the
obtaining of seeds with better physiological potential, with storage duration of up to six (6)
months, for the variables of accelerated aging, electrical conductivity, seedling length, seedling
dry mass and weight of a thousand seeds. The physiological potential of mung bean seeds is
reduced in the longest storage time (9 months), so they present lose seed vigor.

Key-words: Vigna radiata; Boric acid; Physiological potential; Vigor; Conservation.



1. INTRODUCAO

As leguminosas, tem uma enorme importancia na nutricdo humana, sdo as principais
fontes de proteinas, variando entre 12% a 32% da dieta alimentar, estas sdo ricas em energia,
minerais e vitaminas, além de apresentar grande apreco em seu consumo (CHOUDHARY et
al., 2017; NIKFARJAM e AMINPANAH, 2015).

O Vigna radiata L. Wilczek (feijao-mungo) é uma leguminosa anual, de origem asiética,
cultivada em todo o continente, principalmente na india. No Brasil, a cultura vem crescendo
em produgdo, principalmente no consumo dos brotos, denominados de moyashi, muito
apreciado na China, Japdo, Estados Unidos e, alguns outros paises (VIEIRA et al., 2003;
VIEIRA et al., 2011). A cultura tem papel importante na dieta humana pelo seu alto valor
nutritivo, por conter cerca de 50 a 60% de carboidratos, excelente fonte de proteina (24 - 26%),
mineral (4%), vitaminas (3%), além de bons teores de ferro, aminoacidos, fibras, antioxidantes
e alta digestibilidade (MONDAL et al., 2012; TANG et al., 2014). Além disso, é usada como
forrageira para o consumo animal, adubacéo verde e por melhorar a fertilidade do solo por meio
da fixacdo bioldgica de nitrogénio (MEENA et al., 2016).

As plantas de feijdo, de maneira geral, sdo sensiveis a fatores climaticos, suscetiveis a
pragas e doencas, aléem de exigentes em nutricdo. Durante o ciclo da cultura do feijdo, o
suprimento adequado de nutrientes contribui ndo sé para altas produtividades, mas também para
produzir sementes de melhor qualidade, maior resisténcia a fatores adversos do campo
(ZUCARELI et al., 2011). O manejo dos fertilizantes € um dos principais fatores que interferem
no crescimento, desenvolvimento e produtividade do feijdo-mungo (SINGH et al., 2011).

Dessa forma, a disponibilidade de nutrientes influéncia na formacdo do -eixo-
embrionario e no desenvolvimento dos 6rgdos de reserva, como na composi¢do quimica da
semente, consequentemente, influenciard no seu vigor e em sua qualidade fisioldgica
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Os solos brasileiros sdo arenosos e pobres em matéria
organica, o qual apresenta caréncia do micronutriente boro (B), principalmente em areas de
cerrado (SILVA et al., 2013). Esse elemento é essencial para o crescimento das plantas, por
participar de varios processos biologicos, além de determinar a germinacdo do grdo de polen,
no crescimento do tubo polinico, e no desenvolvimento de anteras (ALMEIDA et al., 2015),
processos Vitais para a formacdo da semente e geracdo de uma planta adulta com maior vigor.

HASNAIN et al. (2011) estudaram niveis de tolerancia e toxicidade de boro em feijdo-
mungo nos estagios de germinacéo e plantula, e concluiram que a germinacdo, crescimento e

atributos fotossintéticos foram significativamente influenciados pelo B.



Sementes de alta qualidade devem apresentar caracteristicas sanitarias, fisicas, genéticas
e fisioldgicas elevadas, uma vez que esses atributos estdo correlacionados ao desempenho
agrondmico e a produtividade (DUTRA et al., 2012; NOBRE et al., 2014). O potencial
fisioldgico esta relacionado a capacidade da semente desempenhar suas fungdes vitais. Logo,
os efeitos na qualidade, geralmente, apresentam decréscimo na percentagem de germinacao,
aumento de plantulas anormais e reducdo no vigor das plantulas (TOLEDO et al., 2009), os
quais podem influenciar no desenvolvimento.

A reducdo no potencial fisiolégico das sementes comeca apds atingirem o ponto de
maturidade fisioldgica, portanto, o processo de deterioracdo pode ser retardado com colheitas
realizadas no momento adequado, juntamente com o armazenamento em condicfes propicias.

Para a determinacdo da qualidade, as sementes sdo avaliadas com precisdo e por meio
de diversos testes, sendo pela estimativa do vigor, capacidade germinativa ou pelo percentual
de danos mecénicos, com a maxima rapidez (DODE et al., 2013). Assim, conhecendo as
caracteristicas e o comportamento de um lote sementes é possivel apontar o potencial
fisiologico e o tempo de armazenamento adequado para futuras comercializacoes.

Contudo, o armazenamento correto é fundamental para a manutengdo do potencial
fisiologico, uma vez que podem ser preservadas em condi¢cdes controladas ou ndo, para manter
a viabilidade, o vigor e, claro, o potencial germinativo e a longevidade.

No entanto, ressalta-se a que ha escassez de informac6es disponiveis sobre a nutricéo e
o potencial fisiologico de sementes de feijdo-mungo (Vigna radiata), para possivel obtencédo de
uma lavoura com estande adequado e plantulas vigorosas, possibilitando niveis satisfatorios de

produtividade e de qualidade final do produto.



2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial fisiologico de sementes de feijao-mungo
(Vigna radiata L.), sob diferentes doses de boro, em trés estadios fenoldgicos e quatro épocas

de armazenamento.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Producéo de sementes

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Estadual de
Goias, Unidade Universitaria de Ipameri, localizada no municipio de Ipameri-GO. A regido
apresenta clima tropical umido, com duas estacfes bem definidas: seca e chuvosa. O solo da
area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, com textura
argilosa.

A cultivar utilizada foi a MGS Esmeralda, desenvolvida pelo Centro Asiatico de
Pesquisa e Desenvolvimento Vegetal (AVRDC), Shanhua, Taiwan e produzida pela Empresa
de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG). Possui caracteristicas de maior
uniformidade no amadurecimento das vagens, altura variando entre 57 a 90 cm, quando
semeadas no verdo e durante o inverno, mais curta e de ciclo mais longos (VIEIRA et al., 2008).

O delineamento experimental foi em esquema fatorial 3 x 5, em blocos casualizados,
sendo trés estadios fenoldgicos: Vo (semeadura), Vg (terceira folha do ramo secundario
encontra-se completamente aberta, aproximadamente 47 dias apds a semeadura) e R: (quando
surgem os primordios do primeiro botéo floral, no ramo principal, aproximadamente 58 dias
apos a semeadura) e doses de 0; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 kg ha* de B (acido bérico - 17%), aplicados
manualmente na linha de semeadura, com trés repeticdes.

Cada parcela foi representada por seis linhas de 3,30 metros de comprimento, espacadas
a 0,40 m, totalizando uma area total de 7,92 m?, com érea Gtil de 5,28 m? (quatro linhas centrais).
O preparo do solo foi realizado de maneira convencional, com uma aracao e duas gradagens. A
semeadura foi feita manualmente, no dia 5 de julho de 2018, e a adubacao conforme resultados
da analise quimica do solo: na camada de 0-20 cm de profundidade 19 mg dm™ de P (mehiich-1);
3,3mg dm=3de S; 27,4 g dm de M.O.; 4,8 de pH (CaCl,); K, Ca, Mg, H+Al =5,1; 0,45; 2,2 e
0,6 cmol. dm™, respectivamente, 8,4 de CTC, 38,9% de saturacéo por bases (V%) e 0,19 mg
dm™ de B. Para a adubagdo mineral de semeadura, foram empregados 300 kg ha* do formulado
8-20-15. Realizou-se 0 manejo de plantas daninhas por meio de capinas manuais e o controle
de pragas e doencas com bombas costais. O fornecimento de agua foi realizado por sistema de
aspersdo convencional, sempre que necessario.

A colheita foi realizada no dia 29 de setembro de 2018, posteriormente fez-se a debulha
manual das vagens, o beneficiamento das sementes, retirando todas as impurezas existentes e,

0 armazenamento.
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3.2. Avaliagdes do potencial fisioldgico das sementes

As andlises da qualidade fisioldgica das sementes foram realizadas no laboratério de
sementes da Universidade Estadual de Goias, Unidade Universitéria de Ipameri.

O delineamento experimental utilizado foi em esquema fatorial 3 x 4 x 5, inteiramente
casualizado, sendo trés estadios fenoldgicos (Vo, Vo € R1), quatro épocas de armazenamento (0,
3, 6 & 9 meses) e cinco doses de boro (0; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 kg ha™).

As sementes utilizadas foram provenientes do ensaio de campo, onde foram
acondicionas em garrafas plasticas impermeaveis, logo apds e, armazenadas por 9 meses,
avaliando-se o potencial fisiologico a cada trés meses.

Antes de iniciar as analises do potencial fisiologico das sementes nos diferentes periodos
de armazenamento, determinou-se o teor de agua (TA), com duas subamostras para cada
tratamento, utilizando estufa de circulacéo de ar for¢cado, com temperatura constante de 105°C
+ 3°C, por 24 horas, conforme as Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009), os
quais os resultados foram expressos em porcentagem de umidade em base umida (% b.u.)

No teste de germinacdo (GERM) foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes
para cada tratamento, em folhas de papel-tolha, umedecidas com agua deionizada equivalente
a 2,5 vezes 0 seu peso original. Posteriormente, os rolos de papel-toalha foram colocados em
sacos plasticos e acondicionados em BOD sob temperatura constante de 25°C + 3°C. O teste de
primeira contagem (PC) foi realizado a contagem de plantulas normais aos cinco dias, e o teste
de GERM aos sete dias apos a instalacdo, com os resultados foram expressos em porcentagem
de plantulas normais, de acordo com os critérios estabelecidos pelas Regras de Andlises de
Sementes (BRASIL, 2009).

O teste de envelhecimento acelerado (EA) foi realizado pelo método descrito por
Marcos Filho et al. (1999), colocando-se 250 sementes sobre uma tela de aco inox ajustada
dentro de uma caixa plastica (tipo gerbox), contendo 40 mL de agua destilada no fundo. As
caixas foram tampadas e levadas a estufa regulada a temperatura de 41°C, por 72 horas. Apos
esse periodo, duas subamostras de 25 sementes para cada tratamento foram submetidas a
determinacdo do teor agua (BRASIL, 2009), com os resultados expressos em porcentagem.
Também, no mesmo periodo, quatro subamostras de 50 sementes para cada tratamento foram
semeadas seguindo 0 mesmo procedimento descrito para o teste de germinacdo e as plantulas
normais avaliadas apds cinco dias, sendo os resultados expressos em porcentagem de plantulas
normais.

Teste de condutividade elétrica (CE) foi realizado conforme a metodologia descrita por
Araujo et al. (2011), sendo contadas e pesadas quatro subamostras de 25 sementes, de cada

tratamento. Posteriormente, as amostras foram colocadas em copos plastico com 75 mL de 4gua
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destilada e levadas para BOD por 3 horas, a temperatura constante de 25°C. Ao final deste
periodo foi determinada a condutividade elétrica na solucdo de embebicdo com o uso de
condutivimetro, sendo os resultados expressos em uS.cm™.g? de sementes.

O teste de comprimento de plantulas (COMP) utilizou-se quatro subamostras de vinte e
cinco sementes para cada tratamento, distribuidas sobre trés linhas retas tragadas
longitudinalmente nos trés tercos do papel toalha, previamente umedecido com agua destilada
equivalente a 2,5 vezes a massa seca do papel. As sementes foram posicionadas com o hilo
orientado para a extremidade inferior do papel. Posteriormente os rolos de papel-toalha foram
acondicionados em sacos plasticos e levados para o0 germinador, temperatura de 25°C, durante
cinco dias. Apos este periodo, foi efetuada a medida das partes das plantulas normais emergidas
(raiz primaria e hipocétilo) com auxilio de régua graduada em milimetros. Os resultados médios
por plantulas foram expressos em centimetros.

Para massa seca de plantulas (MS) foram avaliadas todas as plantulas normais, obtidas
a partir do teste de comprimento, excluindo destas os cotilédones. Cada subamostra foi
acondicionada em sacos de papel, identificados, e levados a estufa com circulagéo de ar forcada,
mantida a temperatura de 65°C, durante 72 h. Posteriormente, a massa foi determinada em
balanca de precisdo (0,001 g) e os resultados médios expressos em mg plantula™.

A massa de mil sementes (P1000) foi determinado conforme recomendacdes de Brasil
(2009). Utilizou-se oito subamostras de 100 sementes de cada tratamento, as quais foram
pesadas individualmente em balancga de precisdo (0,001g) e os resultados dos valores médios
expressos em gramas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando o teste F,
aplicando-se o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram
processadas através do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011). Os dados

referentes ao teor de agua das sementes ndo foram submetidos a analise estatistica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de &gua das sementes variaram entre 11,13 a 12,74%, logo ndo € observado
variacOes elevadas entre os tratamentos (Tabela 1). De acordo com Marcos Filho (1999), a
uniformidade do teor de agua das sementes é essencial para a padronizacdo das avaliagdes e
obtencdo de resultados consistentes.

Tabela 1. Médias do teor de dgua (% b.u.) de sementes de feijdo-mungo, sob doses de boro (0,
1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 kg ha) em diferentes estadios fenoldgicos (Vo, Vo € R1) e épocas de
armazenamento (0, 3, 6 e 9 meses). Ipameri, GO, 2019.

Estadios fenolégicos

Armazenamento

(Meses) Vo
0 kg ha™ 1,0 1,5 2,0 2,5
____________ O Y
0 11,65 11,84 12,05 12,06 12,57
3 11,89 11,81 11,83 12,17 12,29
6 12,22 11,66 11,78 11,62 12,18
9 11,65 11,82 12,11 11,38 11,74
Armazenamento Vo
(meses) 0 kg ha™ 1,0 1,5 2,0 2,5
............ % e ————————
0 - 12,48 11,62 11,70 11,85
3 - 12,10 11,95 11,90 12,22
6 - 12,43 11,42 11,99 12,15
9 - 11,72 11,13 11,99 12,04
Armazenamento Ri1
(meses) 0 kg ha* 1,0 1,5 2,0 2,5
____________ % e e ———————
0 - 11,83 11,73 11,43 11,79
3 - 11,80 12,74 12,04 11,80
6 - 11,99 11,92 12,04 12,02
9 - 11,90 12,12 11,56 12,11

Houve interacdo tripla significativa entre os fatores armazenamento, estadio e dose, para
maioria das variaveis, exceto para primeira contagem, germinacdo a massa de mil sementes
(Tabelas 2 e 3), assim, ndo serdo apresentados modelos ndo significativos para representar o
comportamento das sementes, em todas as variaveis.

Na Figura 1 encontra-se os resultados das avaliagdes do teste de envelhecimento
acelerado nas diferentes épocas de armazenamento. Na primeira época de armazenamento,
nota-se que com o aumento das doses de boro (B) de 0 até 2,5 kg ha*, quando aplicadas nos
estadios Vo e Vg, ha uma diminuicéo linear de 11,6 e 8,6% da germinagdo de plantulas normais,

respectivamente, apds o teste de EA (Figura 1A). Portanto, as sementes embora submetidas a
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alta temperatura e umidade relativa elevada expressaram maior vigor, visto que ndo houve
queda acentuada em sua viabilidade, mantendo a porcentagem de plantulas normais acima de

80%, padrdo minimo exigido pelo Ministério da Agricultura para comercializacdo do feijdo
(MAPA, 2013).

Tabela 2. Quadrado médio da analise de variancia para as variaveis primeira contagem (PC),
germinacdo (GERM), envelhecimento acelerado (EA), condutividade -elétrica (CE),
comprimento de plantulas (COMP) e massa seca de plantulas (MS), em feijdo-mungo, sob
doses de boro (0, 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 kg ha) em diferentes estadios fenologicos (Vo, Vo € R1) €
épocas de armazenamento (0, 3, 6 e 9 meses). Ipameri, GO, 2019.

FV GL PC GERM EA CE COMP MS
(%) (%) (%) (uS.cm®g?) (cm) (mg plantula®)
ARM 3 1781,36™ 2151,93" 825,72 1482, 717 721,52" 0,63
EST 2 168,627 206,72" 16,12  44,62"% 183,57 0,80
DOSE 4 25098" 10,52 1,147 30,08™ 28,97 0,11
ARM x EST 6 180,84™ 166,09 14,517  92,64™  208,33" 0,11
ARM x DOSE 12 78,33 70,93" 2,077 49,43™ 26,06 0,14™
EST x DOSE 8 60,66° 57,90° 157" 29,23"s 20,23 0,62
ARM x EST x DOSE 24 39,69"% 31,28" 2,14™ 45 47" 20,45™ 0,09
Erro 180 26,18 24,74 0,15 19,00 1,30 0,05
CV (%) 5,77 5,56 5,46 16,06 5,36 5,37

“e™ - significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; CV (%) - coeficiente de variacao.

Na época 6 de armazenamento, observa-se que apenas houve efeito dos estadios de
desenvolvimento para o teste de envelhecimento acelerado quando as doses de boro foram
aplicadas na semeadura (Vo), conforme apresentado na Figura 1B. Com ajuste quadratico dos
dados com ponto de maxima estimada na dose 1,0 kg ha* de B (Figura 1B).

Tabela 3. Quadrado médio da analise de variancia para a variavel massa de mil sementes
(P1000), em feijao-mungo, sob doses de boro (0, 1,0; 1,5; 2,0 e 2,5 kg hal) em diferentes

estadios fenologicos (Vo, Ve € R1) e épocas de armazenamento (0, 3, 6 e 9 meses). Ipameri, GO,
2019.

Ev GL P1000
@ _
ARM 3 103,84
EST 2 50,34™
DOSE 4 32,65™
ARM x EST 6 6,19"*
ARM x DOSE 12 18,60
EST x DOSE 8 149,33
ARM x EST x DOSE 24 426"
Erro 420 3,12
CV (%) 2,74

e - significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F; CV (%) - coeficiente de variagao.
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J& na Figura 1C pode-se observar que sé ocorreu efeito para o estadio Vg cujos dados se
ajustaram a uma regressao quadratica com ponto de maxima estimada em 1,42 kg ha™ de B. E
vélido destacar que independente das doses de B aplicadas no estadio Vo, houve reducdo no
vigor das sementes devido a deterioracdo ao longo do tempo, logo exibiram baixo potencial
fisiolégico no nono més de armazenamento e ndo apresentam condigcdes favoraveis a sua
comercializagdo (<24%). Zucareli et al. (2015) avaliaram a qualidade fisioldgica de lotes de
sementes de cultivares de feijao do tipo carioca, em diferentes épocas de armazenamento (0, 6,
12 e 18 meses), sob diferentes ambientes e também observaram reducdo no vigor pelo teste de

envelhecimento acelerado com periodo de armazenamento maiores.

100 Epoca 0 86 Epoca 6

S
:E’ 90 ~
w —y (V) = -4.6216x + 98.77
g5 | R2=0.53""
—y (Vo) = -3.4459x + 97.824 u — Yy (Vo) =-5.0501x2+ 10.191x + 78.368
Rz2=0.72"" R2=0.94""
80 T T T T 1 70 T T T T 1
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 0.0 05 1.0 15 2.0 25
Doses de B (kg ha?) A Doses de B (kg ha?)
24 - Epoca 9
18 A
< 12 T
L
61 —y (V,) = -9.9882x2 + 28.485x + 2.0898
R2=0.95"
[ J
O T T T T 1
0.0 05 1.0 15 2.0 25
Doses de B (kg ha) C

Figura 1. Envelhecimento acelerado (EA) de sementes de feijao-mungo, em diferentes estadios
fenoldgicos (Vo - ==, Vg - ==), em fungdo de doses de boro, armazenados durante 0 (A), 6 (B)
e 9 (C) meses. Ipameri, GO, 20109.

A determinacéo do vigor obtida pelo teste de condutividade elétrica (CE) demostrou que
houve diferencas na qualidade fisioldgica, entre os armazenamentos, estadios e doses (Figura
2). Ressalta-se que os valores da CE da testemunha e com adubacdo de 2,5 kg ha? de B,

expressaram os menores valores no estadio Vg, quando as sementes ficaram armazenadas por 3
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meses, sendo de 24,45 e 21,16 uS.cm™.g?, respectivamente, e na época 6 de armazenamento,
de 20,25 e 24,83 pS.cm™.g?, respectivamente, fato que ocorreu também no estadio R: aos 6
meses de armazenamento, com leitura na testemunha de 19,08 uS.cm™.g™ e na dose maxima
de 21,82 uS.cm™.g* (Figura 2A e 2B). Quanto menor o valor da condutividade elétrica, maior
é 0 vigor das sementes, nesse caso, determinado pela dose 0 kg ha* e as maiores doses de B,

que, possivelmente, proporcionaram maior capacidade para reorganizar e reparar danos nas

membranas.
32 - - 36 4 =y (Vo) = 4.0758x2- 7.9491x + 2033 [
° Epoca 3 0 (R?=0.77)" Epoca 6
—y (Vo) = -3.0695x2 + 9.5034x + 20.256
=29 ~ 30 (Rz.z 070y ,
b =2
£ <
S 26 5 24
g E!
L
O 23 . o |6 18
=y (V) =-3.8197x? + 8.2334x —y (R, =-43782x + 12,038+ 19.086
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Figura 2. Condutividade elétrica (CE) de sementes de feijao-mungo, em diferentes estadios
fenologicos (Vo - ==, Vg - == R1 - =), em funcdo de doses de boro, armazenados durante 3 (A),

6 (B) e 9 (C) meses. Ipameri, GO, 2019.

Observa-se nas Figuras 2A e 2B, com adubacéo de doses de boro no estadio Vo, 0s dados
da CE das sementes se ajustaram a equa¢des quadraticas com pontos de maxima estimada em
1,07 e 1,54 kg ha de B para as épocas 3 e 6, respectivamente. Entretanto, aos seis meses de
armazenamento, na dose minima estimada de 0,97 kg ha?® de B, aplicada no estadio Vo, as
sementes apresentaram menores quantidades de ions lixiviados na solugdo, com menores

valores observados na leitura (16,45 uS.cm™.g?), consequentemente, sementes com alto vigor
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(Figura 2B). No entanto, esses resultados divergem dos obtidos por Lima et al. (2013) que
verificaram, em experimento com feijdo-comum, consorciado com mamona, que a dose de 2,3
kg hal de 4cido borico obteve a menor leitura (64,8 uS.cm™.g?).

Para as sementes armazenadas ateé os 9 meses a leitura da CE diminuiu de forma linear
com as doses crescentes de B, entre 0 a 2,5 kg ha, no estadio R1, com variagéo de 8,22 puS.cm’
! g (Figura 2C). E possivel constatar a possibilidade de armazenamento de sementes de feijao-
mungo por 9 meses sem que percam sua viabilidade ou a possibilidade de comercializagdo. Este
resultado corrobora aos obtidos por Farinelli et al. (2006), que estudaram a influéncia da
aplicacdo de célcio e boro por via foliar, de forma combinada, em cultivares de feijao, e

concluiram queda acentuada na condutividade elétrica com o aumento das doses para a cultivar

Campedo 2.
30 - = 25 1~ =
Epoca 0 —y (Vo) =26068+16191 Epoca 3
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Figura 3. Comprimento de plantulas (COMP) de sementes de feijdo-mungo, em diferentes
estadios fenologicos (Vo - ==, Vg - == R1 - =), em funcdo de doses de boro, armazenados

durante 0 (A), 3 (B), 6 (C) e 9 (D) meses. Ipameri, GO, 2019.
Na avaliacdo do vigor pelo COMP, observou-se que as plantas quando adubadas no
estadio Vs, expressaram comportamento linear crescentes entre as doses de 0 a 2,5 kg ha* de

B, para as épocas 0 e 3 meses de armazenamento, com variacdo de 2,8 e 6,5 cm, respectivamente
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(Figuras 3A e 3B). Similarmente, nos estadios Vo e Ri1, época 6 de armazenamento, com
variacdo de 3,8 e 7,9 cm, respectivamente, sendo que as testemunhas apresentaram inferioridade
em relacdo as maiores doses (Figuras 3C). Resultados semelhantes foram constatados por El-
Dahshouri et al. (2017), que estudaram a aplicagdo foliar de 250 ppm de B (0,5 kg ha?), antes
do florescimento em plantas de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.), e determinaram que o
comprimento das plantulas aumentou com a pulverizagdo, em comparacao ao controle.

Dessa forma, é importante destacar que o teste de COMP é eficiente para determinar o
vigor das sementes, pois as amostras com maiores valores correspondem as plantulas mais
vigorosas (NAKAGAWA, 1999). Dan et al. (1987), relataram que sementes mais vigorosas
originam plantulas com maior taxa de crescimento, em fungdo da maior translocagdo das
reservas dos tecidos de armazenamento para o crescimento do eixo embrionario.

Apds nove meses de armazenamento as sementes apresentaram desempenho contrério
para COMP, quando adubadas no estadio Vg, pois diminuiram o tamanho das plantulas, a
medida em gque se aumentou as doses de B, o que indica que o longo periodo de armazenamento
causa reducdo no vigor das sementes (Figura 3D). Esses resultados demonstraram a importancia
da nutricdo adequada no vigor de sementes e no desenvolvimento inicial das plantulas.

Segundo Peske et al. (2006), a medida que o tempo de armazenamento avanca, 0s sinais
da deterioracdo das sementes sdo cada vez maiores, confirmados pela reducdo da taxa de
crescimento, observados pelo tamanho das plantulas, sendo mais evidente a reducdo no vigor.
Ja para avaliacdo da aplicacdo de B nos estadios Vo e R1 cujas sementes foram armazenadas aos
6 e 9 meses, houve ajuste quadratico com pontos de minima estimada em 1,53 e 1,72 kg ha® de
B, respectivamente, conforme ilustrado nas Figuras 3C e 3D.

Na Figura 4 sdo ilustrados os resultados das avaliacdes de massa seca de plantulas (MS)
para as épocas de armazenamento. Constata-se no inicio do armazenamento (época 0) ajuste
quadratico dos dados com dose maxima estimada de 1,15 kg ha™* de B e dose minima estimada
de 0,64 kg ha™* de B para os estadios Vo e Vo, respectivamente (Figura 4A).

Os dados de MS de plantulas aos 3 meses de armazenamento, com adubacéo em estadio
Vo, tiveram ajuste a uma equacéo quadratica com ponto de maxima em 1,24 kg ha™* de B (Figura
4B). Aos nove meses de armazenamento também houve ajuste quadratico dos dados, porém
com dose minima estimada em 1,05 kg ha de B, para o estadio Vs (Figura 4C). De acordo com
Nakagawa (1999) plantulas com pesos médios de matéria seca sdo consideradas mais vigorosas,
estas proporcionam maior transferéncia de massa seca de seus tecidos de reserva para 0 eixo
embrionario, na fase de germinacéo, originando plantulas com maior peso, em funcdo do maior

acumulo de matéria seca. Nota-se que plantas quando adubadas na semeadura (Vo), com
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aproximadamente 1,2 kg ha?® de B obtiveram maior MS, com média de 4,54 mg plantula®,
porém nas demais doses ndo houve reducdes drasticas nas massas (Figuras 4A e 4B).
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Figura 4. Massa seca de plantulas (MS) de sementes de feijao-mungo, em diferentes estadios
fenoldgicos (Vo - ==, Vg - ==), em fungdo de doses de boro, armazenados durante 0 (A), 3 (B)
e 9 (C) meses. Ipameri, GO, 2019.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores da primeira contagem (PC) e germinacéo
(GERM). Na avaliacdo do efeito das épocas de armazenamento dentro dos estadios fenoldgicos,
pode-se observar que a PC e a GERM de plantulas para a época 0 de armazenamento, ndo houve
efeito significativo, sendo o mesmo resultado obtido aos 3 meses de armazenamento (Tabela
4). Ja para as sementes armazenadas por 6 meses, as plantas que receberam adubacao boratada
no estadio fenoldgico Vg apresentaram maiores porcentagens de germinacéo para PC e GERM
(Tabela 4). Ainda na Tabela 4, observa-se que aos 9 meses de armazenamento as variaveis de
PC e GERM obtiveram maiores porcentagens de germinacdao quando feita a aplicacdo de boro
nos estadios Vo e Vo.

E importante destacar que as sementes, no decorrer do tempo, vao se deteriorando e ao

final do periodo de armazenamento ocorrera perda de vigor, ou seja, apresentardo decréscimo
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na capacidade de produzir plantulas normais, verificados nas condigdes de 6 e 9 meses de
armazenamento. Portanto, mesmo ocorrendo reducdes na porcentagem de germinagdo, 0S
valores permaneceram acima de 80%. Santos et al. (2005) avaliaram as alterac@es fisioldgicas
em sementes de feijoeiro durante periodos de armazenamento distintos (0, 2, 4, 6, e 8 meses),
em condi¢Bes ambientais ndo controladas, e também verificaram que valores da germinacéao

diminuiram com o aumento do armazenamento, mas ainda ficaram acima de 80%.

Tabela 4. Valores médios de primeira contagem (PC) e porcentagem de germinacdo (GERM)
de sementes de feijdo-mungo, avaliados em diferentes estadios fenoldgicos (Vo, Vo € R1) €
épocas de armazenamento (0, 3, 6 e 9 meses). Ipameri, GO, 2019.

Varidveis Armazenamento Estadios fenolégicos
(meses) Vo Vo R;

. 0 92,9aA 94,7aA 94,3aA
S 3 92,8aA 91,3bA 94,3aA
Q 6 82,1cB 88,6CA 80,9bB

9 86,6bA 86,1cA 79,6bB
S 0 93,1aA 95,1aA 94,7aA
‘2“ 3 95,9aA 93,8aA 95,5aA
o 6 82,6cB 88,6bA 80,9bB
O 9 87,6bA 86,3bA 80,0bB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na coluna, e maiusculas, na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Scott-knott a 5% de significancia.

Para as avaliacdes de PC e GERM de plantulas houve interacdo entre doses de B e
épocas de armazenamento, nas quais observou-se um aumento linear de 10% na porcentagem
de germinacdo de sementes de feijdo-mungo, no sexto més de armazenamento, e
consequentemente, maior vigor em relacdo ao controle (Figura 5A e 5B). Reis et al. (2008)
estudaram o efeito da adubacéo de doses de B (0; 0,5; 1,0 e 2,0 kg ha), em solo de cerrado,
com aplicacdo em cobertura e via foliar, na cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L.), e
concluiram que as aplicacGes ndo afetaram a germinacdo e o vigor avaliados na primeira
contagem, porém, obtiveram porcentagem de plantulas normais entre 87,3 a 99,5% para as estas
varidveis. Lima et al. (2013) também ndo identificaram diferenca entre as doses de B na
primeira contagem e germinacéo, o que indica baixa influéncia do boro nestas variaveis.

Aos 9 meses de armazenamento, as doses de B causaram efeito contrario nas variaveis
de PC e GERM, com decréscimo nos valores das porcentagens de germinacdo e no vigor das
sementes de feijdo-mungo, possivelmente correlacionadas ao tempo de armazenamento (Figura
5A e 5B). De acordo com Marcos Filho (2015), o envelhecimento inicial das sementes é

manifestado pela diminuicdo na velocidade de germinacdo de sementes viaveis, no tamanho
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das plantulas e no aumento de plantulas anormais. Varios autores como Toledo et al., 2009;
Zucareli et al., 2015; Smaniotto et al., 2014, enfatizam que fatores como temperatura e o teor
de umidade também sdo responsaveis pela conservacdo das sementes durante o

armazenamento, 0 que no presente estudo ndo ocorreu.
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Figura 5. Primeira contagem (PC - A) e germinacdo (GERM - B) de sementes de feijao-mungo,
em funcéo de doses de boro e épocas de armazenamento (6 - ==, 9 - == meses). Ipameri, GO,
20109.

Verifica-se na Figura 6A os resultados da interacdo entre doses de B e épocas de
armazenamento para a variavel massa de mil sementes (P1000). No inicio do armazenamento
das sementes de feijdo-mungo, nota-se que o P1000 aumentou de forma linear com a doses de
boro crescentes, sendo encontrado menor massa na testemunha (Figura 6A). Ja para a época 3
de armazenamento os dados se ajustaram a uma regressdo quadratica com ponto de maxima
estimada em 2,2 kg ha de B (Figura 6A)

Alam e Islam (2016) estudaram o efeito de doses de B (0; 0,75; 1,5 e 3,0 kg ha), no
distrito de Akbarpur, Moulvibazar, Bangladesh, e como fonte o acido bdrico, na variedade
BARI Mung-6 de feijdo-mungo e obtiveram o maior massa de 1000 sementes no tratamento de
1,5 kg ha e 0 menor para o controle. Quddus et al. (2011) também conduziram um experimento
em Madaripur, Bangladesh, os quais avaliaram o efeito das doses de B (0; 0,5, 1,0 e 2,0 kg ha"
1), sendo a fonte o acido borico, na variedade BARI Mung-6 de feijao-mungo e ndo encontraram
diferenca significativa entre as doses de B para 0 massa de 100 sementes. As diferencas
encontradas entre os resultados podem estar relacionadas aos tipos de genotipos cultivados, ao
solo onde foram instalados os experimentos, bem como nas diferentes condicdes de clima de
local e entre os anos de avaliagéo.

Na figura 6B sdo ilustrados o desdobramento da interacéo entre doses de B e estadios

fenoldgicos para P1000. Carvalho e Nakagawa (2012) relatam que as sementes de maior
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tamanho, ou as que apresentam maior densidade, sdo as que foram melhor nutridas durante seu
desenvolvimento. Destaca-se, nesse sentido, os estadios Vo e Ve, com ajustes quadraticos dos
dados com o ponto de maxima estimada de 1,03 kg ha™ de B e ponto de minima de 0,92 kg ha-
! de B, respectivamente. O resultado foi compativel com os testes de COMP e MS (inicio do
armazenamento), e EA (sexto més de armazenamento), uma vez que as plantas adubadas em
Vo, com dose de aproximadamente de 1,0 kg ha™ de B, continham as sementes mais pesadas e
com melhor qualidade fisioldgica (Figura 3A, 4A e 1B).
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Figura 6. Massa de mil sementes (P1000), de feijdo-mungo, em funcéo de doses de boro, em
épocas de armazenamento (0 - == ¢ 3 - == meses - A) e diferentes estadios fenologicos (Vo - ==
e Vg - == - B). Ipameri, GO, 2019.

Ressalta-se que as doses de B vinculadas com os estadios fenologicos testados, neste
caso, foram as que influenciaram na obtencdo de sementes de alta qualidade fisioldgica,
principalmente no potencial germinativo e vigor, durante os diferentes periodos de
armazenamento. Contudo, € importante destacar que a cultura do feijdo-mungo possui um baixo
namero de trabalhos correlacionados a producdo de sementes, de forma a vislumbrar todos os
efeitos de forma simultanea sobre o potencial fisiologico das sementes, como doses e
armazenamento. Denota-se também que o estadio de aplicacdo é mais um fator a ser estudado
e ndo deve ser descartado, para a utilizacdo de forma viavel, na producdo de sementes e ser

capaz de atender as exigéncias do mercado.
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5. CONCLUSAO

As doses de boro, nos diferentes estadios fenoldgicos e épocas de armazenamento,
influenciaram no potencial fisioldgico das sementes de feijdo-mungo de forma divergente.

A dose de acido borico, de aproximadamente 1 kg ha™, aplicada no estadio Vo,
proporciona a obtencdo de sementes com melhor potencial fisiolégico, com duracdo de
armazenamento de até seis (6) meses, para as varidveis de envelhecimento acelerado,
condutividade elétrica, comprimento de plantulas, massa seca de plantulas e massa de mil
sementes.

O potencial fisiolégico das sementes de feijdo-mungo é reduzido no maior tempo de
armazenamento (nove meses) em condi¢fes ndo controladas, logo apresentam perda de vigor

das sementes.
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