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APRESENTAÇÃO

A cadeia produtiva é um termo amplo que define com clareza onde cada 
segmento tem seu grau de importância seja na produtividade de frutos, venda de 
semente de capineira, na pesca, na aquicultura, na formação de resíduos para a 
indústria, no controle determinado de vírus, bactérias, nematóides para a agricultura 
e até mesmo na comercialização de espécies florestais com potencial madeireiro. 
Na verdade, o termo cadeia produtiva é um conjunto de ações ou processos que 
fazem presente em estudos científicos que irá dar imagem para o avanço de um 
produto final.

A imagem de um produto final se torna possível quando trabalhamos todos os 
elos da cadeia, como por exemplo: para um produtor chegar a comercializar o feijão, 
ele precisará antes preparar seu solo, ter maquinários pra isso, além de corririr o 
solo com corretivo, definindo a saturação de base ideal, plantar a semente de boa 
qualidade, adubar, acompanhar a produção fazendo os tratos culturais adequados, 
controlando pragas, doenças e ervas daninhas, além de encontrar mercados para 
que o mesmo possa vender sua produção. Esses elos são essenciais em todas as 
áreas, ao passo que na produção de madeira será necessário técnicas sofisticadas 
de manejo que começa na germinação de sementes, quebra de dormência para a 
formação de mudas, e além disso padronizar espaçamento, tratos silviculturais para 
a formação de madeira em tora para exportação.

Na pesca a cadeia produtiva segue a vertente do ganho de peso e da qualidade 
da carne do pescado, que está vinculada a temperatura, pH da água, oxigenação, 
alimentação e o ambiente para que haja produção. Também a cadeia se verticaliza 
na agregação de preço ao subproduto do pescado como o filetamento para as 
indústrias, mercado de peixe vivo e etc.

Na cadeia cujo foco são os resíduos da indústria açucareira, há mercados 
para a queima de combustível no maquinário da indústria, através da qualidade 
deste resíduo, além de mercados promissores para a fabricação de combustíveis, 
rações e até mesmo resíduo vegetal para incorporação nos solos, com a finalidade 
de manter ou melhorar as características químicas, físicas e biológicas, além de 
controlar erosão e elevar os níveis de produtividade nas áreas agrícolas, através da 
adição de nutrientes.

Contudo, sabemos que todos os elos que compõem a cadeia produtiva são 
responsáveis por agregar valor e gerar de maneira direta e indireta renda aos 
produtores e pescadores, possibilitando-os na melhoria da qualidade de vida, além 
da obtenção de produtos de alta qualidade. No entanto, aqui se faz presente a 
importância das pesquisas mostradas neste E-Book, v. 6 – Agronomia: Elo da Cadeia 
Produtiva para que o leitor possa perceber novidades que são contextualizadas, 
através dos trabalhos aqui publicados.

Diocléa Almeida Seabra Silva
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RESUMO: A cultura do feijoeiro (Phaseolus 

vulgaris L.) apresenta grande importância 
nutricional, possuindo alto teor de lisina, que 
atua na complementação às proteínas dos 
cereais, fibra alimentar, vitaminas do complexo 
B e carboidratos complexos. Diversos estudos 
são realizados para que se tenha uma alta 
produtividade da cultura e a produção de 
sementes de alta qualidade fisiológica. Os 
principais testes realizados em frutos e sementes 
de feijão são a biometria de sementes e frutos, 
visando indicar melhores tratos culturais, época 
de colheita e material genético a ser utilizado; 
a maturação fisiológica de sementes, que 
determina o ponto de máxima qualidade da 
sementes, sendo que, neste ponto, diversas 
modificações fisiológicas e morfológicas são 
visualizadas nas sementes, como o tamanho, o 
teor de água, a massa seca, além de melhorias 
graduais na germinação e no vigor; e testes de 
germinação e vigor, para determinar a qualidade 
fisiológica das sementes. Cabe salientar, 
que os testes de vigor são classificados em 
testes diretos e indiretos, sendo os testes 
diretos: massa fresca, massa seca, índice de 
velocidade de emergência em campo, teste 
de frio, crescimento de plântulas e população 
inicial; e os testes indiretos: teste de tetrazólio, 
teste de respiração, teste de condutividade 
elétrica, teor de ácidos graxos, teste GADA 
(descarboxilase do ácido glutâmico) e teste 
de aldeídos voláteis. A partir de todas essas 
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informações, o produtor está munido de informações para selecionar a semente para 
desenvolver sua produção, de modo que, esses testes possibilitam a mensuração do 
comportamento da semente em condições ideais e adversas, bem como a qualidade 
do material genético.
PALAVRA-CHAVE: maturidade fisiológica, germinação, vigor.

ABSTRACT: The bean crop (Phaseolus vulgaris L.) is of great nutritional importance, 
having a high lysine content, which acts to complement the proteins of cereals, dietary 
fiber, B vitamins and complex carbohydrates. Several studies are performed in order 
to have a high crop yield and the production of seeds of high physiological quality. 
The main tests performed on fruits and seeds of beans are the biometry of seeds and 
fruits, aiming to indicate better cultural treatments, harvest time and genetic material 
to be used; physiological seed maturity, which determines the point of maximum seed 
quality, and at this point, various physiological and morphological changes are seen 
in the seeds, such as size, water content, dry mass, and gradual improvements in 
seed quality. germination and vigor; and germination and vigor tests to determine the 
physiological quality of seeds. It is noteworthy that vigor tests are classified into direct 
and indirect tests, being the direct tests: fresh mass, dry mass, field emergency speed 
index, cold test, seedling growth and initial population; and the indirect tests: tetrazolium 
test, breath test, electrical conductivity test, fatty acid content, GADA test (glutamic acid 
decarboxylase) and volatile aldehydes test. From all this information, the producer is 
provided with information to select the seed to develop its production, so that these 
tests allow the measurement of seed behavior under ideal and adverse conditions, as 
well as the quality of genetic material.
KEYWORDS: physiological maturity, germination, vigor.

1 |  INTRODUÇÃO

O feijão é uma leguminosa considerada como um alimento base e tradicional 
em todos os estados brasileiros, principalmente por ser uma das fontes de proteínas 
mais utilizadas pela população de baixa renda no Brasil (TOLEDO et al., 2009). Rios 
et al. (2003) acrescentam que o feijão apresenta diversas qualidades nutricionais 
como alto teor de lisina, que atua na complementação às proteínas dos cereais; fibra 
alimentar; vitaminas do complexo B, além de carboidratos complexos. 

As sementes, como atributo essencial para suas respectivas culturas, devem 
apresentar alta qualidade fisiológica para assegurar alta germinação ou emergência 
de plântulas, bem como a população inicial no campo (LOPES; ALEXANDRE, 2010). 
Para colheita de sementes de alta qualidade é necessário conhecer o estádio de 
maturação das sementes. Para isso, deve-se proceder a etiquetagem das flores na 
antese, a colheita periódica das vagens, frutos e sementes para determinações do 
teor de água, tamanho, forma, cor, conteúdo de massas fresca e seca, capacidade 
germinativa e vigor (DELOUCHE, 1981; POPINIGIS, 1985; MAYER; POLJAKOFF-
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MAYBER, 1989; LOPES; ALEXANDRE, 2010; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; 
MARCOS FILHO, 2015a). O ponto de maturação fisiológica é caracterizado pela 
redução e inibição do transporte de nutrientes da planta-mãe para a semente 
(DELOUCHE, 1981; LOPES et al., 2005; LOPES et al., 2008).

A colheita precoce das sementes pode resultar na obtenção de uma semente de 
menor qualidade fisiológica, em função da formação incompleta de suas estruturas 
físicas e bioquímicas, resultando em um material de baixa qualidade, principalmente 
relacionado com o processo de deterioração e redução do vigor, resultando em 
sementes que apresentarão menor estande no campo, culminando com baixa 
produção da cultura (LOPES et al., 2007; LOPES, ALEXANDRE, 2010; ALKIMIM et 
al., 2016; GHASSEMI-GOLEZANI et al., 2016; SANTOS et al., 2016).

Além da semente de alta qualidade fisiológica, há outros fatores que influenciam 
na produção de uma cultura como a adubação das plantas, que é considerada 
uma prática essencial para o seu crescimento e sendo realizada adequadamente 
possibilita a nutrição e o seu desenvolvimento (MARSCHNER, 2012). Nos estudos 
desenvolvidos para a determinação de uma nutrição adequada, surge a possibilidade 
do uso da adubação foliar, que explora a capacidade das folhas em absorver nutrientes 
(BORKERT et al., 2003). É necessário, contudo, atentar para as limitações desta 
prática, não fazendo a substituição da adubação feita por incorporação do adubo no 
solo, mas, apenas uma complementação nutricional (CAMARGO et al., 2008).

2 |  CARACTERIZAÇÃO MORFOLÓGICA DO FEIJOEIRO

2.1 Biometria de frutos e sementes

A biometria, segundo Ferreira (2010), é a ciência responsável pelo estudo da 
medição dos seres vivos. Por meio de cálculos estatísticos, esta ciência analisa 
características biológicas quantitativas em uma determinada população. A biometria 
é empregada com bastante frequência na agricultura, como, por exemplo, no estudo 
do tamanho de frutos e sementes, visando indicar melhores tratos culturais, época 
de colheita e material genético a ser utilizado.

Os dados biométricos de uma espécie contribuem para a realização de um bom 
planejamento de um processo de restauração florestal de uma área degradada, bem 
como para a prática agricultável, principalmente por se encontrarem relacionados 
aos processos de dispersão da espécie, período em que se encontram na sucessão 
ecológica, agentes dispersores envolvidos, viabilidade, condições de armazenamento 
e comportamento germinativo (MATHEUS; LOPES, 2007).

Segundo Popinigis (1985), a qualidade fisiológica de sementes é influenciada 
pela biometria de sementes, em que sementes graúdas apresentam maior taxa de 
germinação e vigor em comparação às sementes menores. Carvalho e Nakagawa 
(2012) acrescentaram que tais diferenças de vigor são explicadas pela presença 
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de maior quantidade de reserva disponível para o eixo embrionário de sementes 
maiores.

O tamanho de frutos e sementes pode ser utilizado como um indicador do ponto 
de maturação fisiológica da espécie, podendo ocorrer maior valor de massa seca, 
germinação e vigor de sementes em frutos maiores, quando comparados com frutos 
pequenos (DELOUCHE, 1981). Ahmad e Sultan (2015) observaram essa influência 
do tamanho dos frutos em relação ao vigor das sementes, quando no último estádio 
de maturação ocorreu redução no tamanho dos frutos e queda na germinação das 
sementes. 

Entretanto, em um estudo sobre a morfometria de frutos e sementes de 
Oreopanax fulvus Marchal em diferentes estádios de maturação, Pinto et al. (2016) 
não observaram diferença significativa no tamanho de frutos nas fases de maturação 
analisadas. Contudo, observaram que ocorria germinação somente nas sementes 
oriundas de frutos roxos, os quais se apresentavam maduros. 

Ao analisar a morfometria de frutos e sementes de pitangueira do cerrado em 
diferentes estádios de maturação, Borges et al. (2010) verificaram diferenças no 
tamanho dos frutos em função do estádio de maturação. No entanto, as sementes 
não diferiram entre os pontos de maturação analisados. Entretanto, Souza et al. 
(2016) estudando oito cultivares de sementes de pêssego verificaram pelo índice de 
velocidade de germinação que as plantas mais vigorosas foram aquelas oriundas 
dos cultivares que apresentaram os maiores valores de comprimento, largura e 
espessura.

2.2 Maturação fisiológica de sementes

O ponto de maturação fisiológica é o ponto de máxima qualidade da sementes. 
Tem início com a fertilização do óvulo, posteriormente há o início do desenvolvimento 
da semente, por uma série de eventos, como divisões celulares, diferenciação de 
tecidos, acúmulo de reservas e perda considerável de água, até atingir o ponto de 
maturação fisiológica, que culmina com a redução do metabolismo e a paralisação 
do crescimento (POPINIGIS, 1985; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Entretanto, 
se o estádio de maturação de uma semente for inadequado poderá inviabilizar todo 
o processo de produção de uma espécie. Além disso, o desconhecimento deste 
estádio pode incorrer na obtenção de um produto de baixa qualidade ou um material 
imaturo e deteriorado (DIAS, 2001).

Diversos estudos, conceitos e definições sobre maturação fisiológica estão 
disponíveis na literatura, a qual pode ser entendida como o momento em que ocorre 
o término da passagem de fotossintatos da planta-mãe para o fruto, momento no qual 
se inicia a desidratação gradual das sementes. Neste ponto, diversas modificações 
fisiológicas e morfológicas são visualizadas nas sementes: no tamanho, no teor 
de água, na massa seca, além de melhorias graduais na germinação e no vigor 
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(DELOUCHE, 1981; POPINIGIS, 1985; MAYER; POLJAKOFF-MAYBER, 1989; 
CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), podendo ser observado externa e internamente 
nos frutos, por meio de mudanças na coloração e tamanho dos frutos e sementes é 
possível perceber as mudanças fisiológicas (LOPES et al., 2006; LOPES; SOARES, 
2006; FIGUEIREDO NETO et al., 2014). No entanto, o período de maturação da 
semente é variável entre as culturas, sofrendo influências das condições ambientais 
e genéticas dos materiais (CASTRO et al., 2008).

Durante a fase de maturação das sementes, a perda de água ocorre lentamente, 
enquanto o acúmulo de reservas nutricionais é ascendente até que alcancem valores 
máximos, quando então a sua desidratação é acentuada (MARCOS FILHO, 2015a).

Mesmo após a colheita das sementes podem ocorrer mudanças fisiológicas no 
seu interior, sendo denominada de maturação pós-colheita. Assim, sementes mais 
imaturas podem ser armazenadas por certo período para que recebam nutrientes 
contidos nos frutos e melhorem sua qualidade fisiológica, no entanto, se as sementes 
estiverem maduras, esse armazenamento pode diminuir a sua germinação e vigor 
(AZZOLINI et al., 2004). O ponto de maturidade fisiológica das sementes é 
variável entre e dentre as espécies, e diversos estudos são desenvolvidos para o 
conhecimento deste estádio de maturação das sementes para determinar o período 
de colheita, no qual apresentem maior germinação e vigor (DAYAL et al., 2014; 
PEREIRA et al., 2014; GONÇALVES et al., 2015; LISBOA et al., 2016). 

Em um estudo desenvolvido sobre a análise da qualidade fisiológica de sementes 
de melão verificaram que houve correlação positiva entre a qualidade das sementes 
nos testes de germinação e vigor, com o progresso da maturação (DONATO et al., 
2015). Ao estudar o efeito do estádio de maturação no vigor de sementes de ingazeiro, 
Mata et al. (2013) verificaram que a maturidade fisiológica da espécie ocorre após 
146 a 166 da antese, e que após 155 dias da antese, no primeiro e segundo ano de 
cultivo, respectivamente, foi o período no qual as sementes apresentaram máximo 
poder germinativo, acúmulo de massa seca e menor teor de água. Em sementes de 
urucu (Bixa orellana L.), a maturação fisiológica ocorre após 91 a 103 dias da antese 
(DORNELAS et al., 2015).

Outra característica que pode ser um indicador e possibilitar a identificação do 
estádio de maturação da semente é a coloração dos frutos, conforme sugerido por 
diversos autores (LOPES et al., 2006; LOPES; SOARES, 2006; RICCI et al., 2013; 
AHMAD; SULTAN, 2015).  Ricci et al. (2013) compararam a qualidade fisiológica de 
sementes de pimenta jalapenho, oriundas de frutos verdes e vermelhos, em diferentes 
períodos de armazenamento e verificaram que as sementes procedentes de frutos 
vermelhos recém-colhidos apresentaram maior porcentagem de emergência e, com 
o armazenamento dos frutos verdes, as sementes atingiram o nível de qualidade 
similar ao das sementes oriundas de frutos vermelhos.

Em sementes de maracujá, em quatro estádios de maturação, considerando 
coloração do fruto, Battistus et al. (2014) observaram maior acúmulo de massa seca, 
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melhor organização das membranas e maior germinação nas sementes oriundas de 
frutos mais amarelos. No entanto, para mamão, Dias et al. (2015) sugerem que a 
colheita e extração das sementes seja feita quando os frutos apresentarem 75% de 
casca amarela.

2.3 Qualidade fisiológica de sementes

A qualidade fisiológica da semente caracteriza-se pela sua capacidade para 
desenvolver funções vitais, podendo ser compreendida como o resultado de um 
conjunto de características que determinam a sua qualidade para a semeadura no 
campo; características que envolvem a germinação, considerada como principal 
parâmetro para avaliação da qualidade fisiológica de lotes de sementes, a qual 
permite identificar o potencial de germinação de um lote sob condições favoráveis, 
e o vigor (POPINIGIS, 1985; POLJAKOFF-MAYBER et al., 1994; BRASIL, 2009; 
MARCOS-FILHO, 2015a). Essa qualidade compreende a germinação e o vigor das 
sementes, sendo o vigor considerado o conjunto de características que determinam o 
potencial fisiológico de um lote de sementes, influenciado pelas condições de manejo 
e de ambiente, enquanto a germinação procura analisaar a máxima capacidade 
germinativa que a semente apresenta sob condições ótimas, de água, temperatura, 
luz, oxigênio, além do substrato, que é fundamental para o processo germinativo 
(LOPES; ALEXANDRE, 2010; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MARCOS FILHO, 
2015a).

2.3.1 Germinação 

A semente, como resultado de um óvulo fecundado e desenvolvido até a 
completa fase de maturação fisiológica, constitui-se na unidade de dispersão de suas 
respectivas espécies. Quando viáveis, não dormentes e mantidas sob condições 
ideais para germinação reinicia a absorção de água pela semente, que desencadeia 
uma sequência de mudanças metabólicas, culminando com a protrusão da raiz 
primária e o início da formação de uma plântula (LABORIAU, 1983; BEWLEY; 
BLACK, 1994; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MARCOS-FILHO, 2015a).

A germinação é considerada como um processo complexo e sujeito a diversas 
formas de interferência. O conhecimento da estrutura morfológica e da condição 
fisiológica das sementes é importante para a obtenção de uma elevada porcentagem 
de germinação (LOPES et al., 2005; LOPES et al., 2006; MARCOS FILHO, 2015a). 

Entretanto, para que a germinação se inicie há a necessidade de que a 
semente alcance um nível adequado de hidratação, que permita a reativação dos 
seus processos metabólicos e elongação do eixo embrionário (BEWLEY; BLACK, 
1994). Estes autores sugeriram a divisão das fases da germinação em três etapas 
principais, englobando aspectos fisiológicos, bioquímicos e metabólicos, que são 
embebição, processo bioquímico preparatório e crescimento, conforme segue: I) 
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reativação: embebição, ativação da respiração e das demais etapas do metabolismo; 
II) indução do crescimento: fase de repouso, como preparo para o crescimento, e III) 
crescimento, com a protrusão da raiz primária.

Do ponto de vista tecnológico, o final da germinação se caracteriza no instante em 
que se tem uma plântula completa, em condições de desenvolver autotroficamente, 
resultando na formação de uma plântula normal, com todas as suas estruturas 
essenciais (BRASIL, 2009; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

2.3.2 Vigor de sementes

O vigor retrata a capacidade que a semente apresenta em emitir plântulas 
sob condições adversas do meio. Representa o somatório das propriedades das 
sementes que determinam o seu desempenho ao longo do processo germinativo 
e emergência de plântulas; resulta do nível de energia que a semente dispõe para 
realizar todas as etapas da germinação (BRASIL, 2009; CARVALHO; NAKAGAWA, 
2012).

A International Seed Testing Association (ISTA, 2009) afirma que o vigor é um 
indicador do nível de deterioração fisiológica de um lote de sementes, bem como sua 
integridade mecânica. A partir desse conceito tem-se a percepção da capacidade de 
estabelecimento de plantas na área de cultivo, corroborando com o que postulou a 
Association of Official Seed Analysts (AOSA, 2009), que caracteriza o vigor como um 
fator de grande importância para a agricultura, influenciando diretamente em todo o 
sistema produtivo, destacando-se que a avaliação é uma propriedade para indicar o 
potencial que as sementes possuem para realizar a emergência rápida, uniforme em 
originar plântulas normais. 

O uso de testes de vigor de sementes tem sido satisfatório para auxiliar, pelos 
parâmetros avaliativos, a escolha de práticas conservacionistas das sementes. Os 
métodos de avaliação das sementes podem auxiliar no entendimento e caracterização 
da germinação, do vigor e da viabilidade de frutos e sementes (MATHEUS; LOPES, 
2007). Apresentam uma gama de informações em relação à qualidade das sementes, 
destacando-se em diversos programas de melhoramento genético, principalmente, 
por separar os genótipos mais resistentes às condições climáticas adversas, como 
pragas, doenças e que apresentem alta produtividade (GRZYBOWSKI et al., 2015).

Na análise de vigor de um lote de sementes são realizados testes em 
laboratórios, com o controle das condições ambientais necessárias para a avaliação 
do vigor das sementes (VEIRA; CARVALHO, 1994), os quais são classificados como 
diretos e indiretos, sendo que os testes diretos simulam as condições ambientais 
que ocorrem no campo: massa fresca, massa seca, índice de velocidade de 
emergência em campo, teste de frio, crescimento de plântulas e população inicial, 
enquanto os testes indiretos avaliam as sementes em relação às suas características 
físicas, bioquímicas e fisiológicas: teste de tetrazólio, teste de respiração, teste de 
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condutividade elétrica, teor de ácidos graxos, teste GADA (descarboxilase do ácido 
glutâmico) e teste de aldeídos voláteis (MARCOS FILHO, 2015b). 

Os testes indiretos fisiológicos utilizam um determinado fator da germinação ou 
do desenvolvimento da plântula, sob condições favoráveis ou não. Sob condições 
favoráveis: crescimento da plântula, primeira contagem, índice de velocidade de 
germinação, transferência da massa seca, crescimento da raiz e classificação do vigor 
das plântulas; sob condições desfavoráveis: envelhecimento precoce, imersão em 
água quente, imersão em solução tóxica, imersão em solução osmótica, germinação 
em baixa temperatura e teste de exaustão (KRZYZANOWSKI et al., 1999).
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