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APRESENTAÇÃO

A coleção “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 3” é uma 
organizada em três volumes, que tem como proposta apresentar estudos das Ciências 
Agrárias e em diálogo à suas interfaces, realizados nas diferentes regiões do Brasil. 
Na coleção existem trabalhos científicos oriundos de pesquisas, relatos de experiência, 
revisões de literatura, entre outros.

De acordo com o Censo Agropecuário de 2017, uma das principais características do 
meio rural brasileiro é o protagonismo da Agricultura Familiar. Este segmento é responsável 
por 77% do total de estabelecimentos rurais e 67% do total de trabalhos gerados no território 
rural. É interessante perceber que a presente coletânea representa bem essa situação, 
pelo fato da grande parte dos estudos que à compõe terem sido realizados em contextos 
da Agricultura Familiar e Camponesa.  

Outra característica importante desta coleção é que os estudos abordaram questões 
relevantes para a busca por uma agropecuária mais sustentável, como a Agroecologia, 
Produção Orgânica, Plantas Medicinais, Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANCs), 
Associativismo e Cooperativismo e o Veganismo, além de abordar temas relevantes para a 
interface e diálogo com as Ciências Agrárias, como os Povos Tradicionais, Questão Agrária 
e a Educação Ambiental.

Atualmente o mundo está passando por uma de suas maiores crises sanitárias, e 
com certeza a maior crise deste século, que é a pandemia do covid-19. Um dos principais 
aspectos envolvidos no surgimento dessa doença foi o desequilíbrio ambiental que o 
nosso planeta vem passando. Portanto é necessário mais do que nunca construir outro 
caminho para a nossa sociedade, um caminho que busque a reconexão do ser humano 
com a natureza e a sustentabilidade. Os estudos contidos nos três volumes dessa coleção 
mostram possíveis caminhos pela busca de uma agropecuária mais sustentável e produtiva, 
que trabalhe com as novas tecnologias e valorize as práticas e saberes populares dos(as) 
agricultores(as). 

Sebastião André Barbosa Junior
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RESUMO: As variedades crioulas são plantas 
tradicionalmente cultivadas, adaptadas em locais 
onde as culturas são desenvolvidas e presentes 
em bancos de sementes de muitos agricultores. 
Objetivou-se com este trabalho estudar a 
maturação de sementes de feijão (Phaseolus 
vulgaris L.) tratadas com zinco. Foram utilizadas 
sementes de feijão, cultivar amendoim, tratadas 
durante 60 minutos com Zn nas concentrações 
de 0,0 e 5,0 g kg-1 de sementes. Após 24 horas 
de repouso foi feita a semeadura em campo. No 
estádio R6, as flores foram etiquetadas e após 7; 
14; 21; 28; 35 e 42 dias da floração. As vagens 
foram colhidas nas duas linhas centrais de cada 
parcela, sendo as sementes beneficiadas e 
analisadas comprimento, largura e espessura da 
semente e em seguida a  germinação e o índice 
de velocidade de germinação. O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente 
casualizados, conduzido com quatro repetições 
de 25 sementes. Sementes de feijão amendoim 
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apresentam maiores médias de germinação e IVG após 35 dias da floração.Sementes de 
feijão amendoim tratadas com zinco na concentração de 5,0 g kg-1 sementes, proporciona 
maior IVG. O tratamento das sementes com zinco não interfere no tempo de maturação das 
sementes de feijão amendoim.
PALAVRAS-CHAVE: Feijoeiro, Phaseolus vulgaris, índice de maturação; micronutriente, 
qualidade fisiológica.

PHYSIOLOGICAL MATURATION OF BEAN SEEDS TREATED WITH ZINC
ABSTRACT: The varieties creole are traditionally grown plant, adapted in places where the 
crops are developed and present in seeds banks of many famers The objective of this work 
was to study the maturation of beans seeds (Phaseolus vulgaris L.) treated with zinc. Bean 
seeds were used, cultivating peanuts, treated for 60 minutes with Zn at concentrations of 0.0 
and 5.0 g kg-1 of seeds. After 24 hours of rest, sowing in the field was done. At the R6 stage, 
the flowers were labeled and after 7; 14; 21; 28; 35 and 42 days of flowering. The pods were 
harvested from the two central lines of each plot, with the seeds being processed and analyzed 
for length, width and thickness of the seed and then the germination and the germination 
speed index. The experimental design used was completely randomized, conducted with four 
replications of 25 seeds. Peanut bean seeds have higher germination averages and IVG after 
35 days of flowering. Peanut bean seeds treated with zinc at a concentration of 5.0 g kg-1 
seeds, provides greater IVG. The treatment of seeds with zinc does not interfere with the 
maturation time of peanut bean seeds.
KEYWORDS: Bean, Phaseolus vulgaris, maturation index; micronutrient, physiological 
quality.

1 |  INTRODUÇÃO
O feijão (Phaseolus vulgaris L.) destaca-se entre as leguminosas de grãos 

alimentícios pela sua importância no consumo humano atribuído ao seu alto valor nutricional 
como fonte de proteína vegetal, vitaminas do complexo B e sais minerais, ferro, cálcio e 
fósforo. A cultura é de ciclo curto, o que possibilita o plantio em até três momentos durante 
a temporada. A produção estimada para safra de 2019/20 é de 3,16 milhões de toneladas, 
4,6% superior ao obtido em 2018/19 (CONAB 2020). É uma espécie amplamente produzida 
no mundo, destacando-se entre as culturas de relevância econômica produzidas no mundo 
(PITURA; ARNTFIELD, 2019).

A maioria do feijão produzido é do tipo carioca, ou seja, 60 a 80%, embora também 
sejam plantados feijão preto, rajado, jalo, vermelho, bolinha e caupi ou feijão-de-corda, 
sugerindo a necessidade de contínuos investimentos nas pesquisas de novas variedades 
mais resistentes às pragas, a tropicalização (adaptação) de variedades de interesse dos 
países importadores e também a estabilidade dos preços finais para o consumidor no 
mercado interno, cujo consumo per capta é de 16 a 17 kg (BRASIL, 2018). No entanto, 
há uma grande preferência pela utilização de sementes crioulas, o que é atribuída 
principalmente a características como adaptabilidade, valorização dos costumes, sabor, 
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qualidade das variedades tradicionais e pelo baixo custo de produção (PELWING et al., 
2008). As cultivares crioulas são variedades que foram selecionadas e conservadas, pelo 
método de seleção natural ou artificial, por agricultores familiares ao longo do tempo, 
independente de seu local de origem (BEVILAQUA, 2012). Destaca-se, portanto que O 
conhecimento das características que as sementes crioulas têm, quanto à produtividade, 
vigor, germinação, teores e disponibilidades de nutrientes, é de fundamental importância 
para promover a sua utilização e conservação pelos agricultores familiares (COELHO et 
al., 2010).

A qualidade da semente é de fundamental importância, pois podem interferir no 
aumento da produtividade e na maximização dos demais insumos (SOUZA et al., 2007; 
FRANA-NETO et al, 2010). O teste de germinação é o principal parâmetro utilizado 
para avaliação da qualidade fisiológica das sementes e permite conhecer o potencial de 
germinação de um lote em condições favoráveis (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

A partir da maturação fisiológica, tende a ocorrer redução da qualidade das 
sementes, cuja velocidade de deterioração é influenciada pelos fatores ambientais, que 
são variáveis intrínsecas à semente, enquanto mantida na planta mãe , ou seja, à medida 
que se retarda a época de colheita, há redução no teor de água, aumento na taxa de 
deterioração e aumento na porcentagem de microrganismos, independente da espécie 
(LOPES et al., 2005; PEDROSO et al., 2008; MINUZZI et al., 2010; BEWLEY et al., 2013; 
MARCOS FILHO, 2015). Entretanto, há muitas dificuldades em definir o ponto exato de 
colheita, principalmente porque no ponto de maturidade fisiológica a semente encontra-
se com umidade ainda elevada e em contrapartida, o atraso da colheita a partir desse 
ponto acarreta em exposição relativamente ambientalmente desfavorável as sementes 
(MARCOS FILHO, 2015). A máxima germinação e vigor coincidem com o máximo acúmulo 
de substâncias de reservas, quando atingem o máximo de massa de matéria seca, que 
caracteriza o ponto de maturação fisiológica, que é variável de acordo com a espécie 
(POPINIGIS, 1985; LOPES et al., 2005; LOPES et al., 2008; FIGUEIREDO NETO et al., 
2015)

A atividade do zinco é efetiva para determinados processos relevantes na 
homeostase fisiológica e nutricional da planta, atuando como ativador ou componente 
estrutural de enzimas, como na síntese do triptofano aminoácido precursor do ácido 
indolacético, auxina que participa na manutenção da integridade das membranas e no 
metabolismo do nitrogênio (TAIZ et al., 2017). Consequentemente, as sementes produzidas 
por estas plantas apresentam baixo conteúdo de zinco e quando semeadas, se houver 
deficiência de nitrogênio no solo, as plantas produzidas apresentarão menor vigor, com 
clorose nas folhas novas, devido a distúrbios na formação de cloroplastos e degradação 
da clorofila, e a sua aplicação foliar promove acréscimo linear do seu teor nas folhas do 
feijoeiro, portanto, o aumento da concentração de zinco nas sementes determinará um 
efeito positivo no rendimento (GENC et al., 2000; RÖMHELD, 2001; TEIXEIRA et al., 2008).
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Objetivou-se com este trabalho estudar a maturação de sementes de feijão 
(Phaseolus vulgaris L.) tratadas com zinco.

2 |  METODOLOGIA
O trabalho foi conduzido na Fazenda Ponte da Braúna e no Laboratório de Análise 

de Sementes do Centro de Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do 
Espírito Santo (CCAE-UFES), município de Alegre - ES, utilizando-se sementes de feijão 
(Phaseolus vulgaris L.), cultivar amendoim, oriundas de Jerônimo Monteiro - ES.    

As sementes foram tratadas com zinco por 60 minutos na concentração (0,0 
(controle) e 5,0 g kg-1 de sementes), lavadas com água destilada e mantidas sobre papel tipo 
germtest à sombra durante 24 horas para secagem. Posteriormente, foi feita a semeadura 
de três sementes por cova. O solo de plantio foi o Latossolo Vermelho Amarelo, da Fazenda 
Ponte da Braúna, localizada no distrito de Rive, em Alegre - Espírito Santo, coordenadas 
geográficas 20º 45’ S e 41º 29’ W, com altitude de 138 m, cujo clima é tropical, com verões 
quentes e úmidos (INCAPER, 2020).

A parcela experimental foi constituída por quatro linhas de 15 metros de comprimento, 
com espaçamento de 0,50 m entre planta e 0,6 m entre linhas. A área útil de cada parcela 
experimental foi constituída pelas duas linhas centrais, desprezando-se as plantas das 
extremidades. Na fase fenológica vegetativa estádios V1 e V4 foram feitas capinas para 
controle de invasoras. Na fase reprodutiva, estádio R6 floração (primeira flor aberta), as 
flores foram etiquetadas. Foram feitas colheitas das vagens após 7; 14; 21; 28; 35 e 42 
dias da floração. 

Para as sementes determinou-se o comprimento (cm), largura (mm) e espessura (mm), 
com auxílio de régua milimetrada e paquímetro com precisão de 0,1mm. O comprimento foi 
medido da base até o ápice, e a largura e espessura foram medidas na linha mediana das 
sementes. A remoção das sementes de cada vagem foi feita manualmente com o auxílio 
de lâmina. Em seguida, foram realizadas as análises de umidade, germinação e índice de 
velocidade de germinação. A umidade das sementes foi determinada em estufa a 105 °C, 
até peso constante (BRASIL, 2009), utilizando-se balança de precisão (0,0001 g).

A germinação foi conduzida com quatro repetições de 25 sementes para cada 
tratamento, semeadas em placas de Petri® forradas com papel tipo germtest umedecido 
com água destilada na proporção de 3,0 vezes a massa do papel seco, mantidas em 
câmara de germinação tipo BOD, regulada à temperatura de 25 ºC. As avaliações foram 
feitas após nove dias da semeadura, computando-se a porcentagem de plântulas normais 
(BRASIL, 2009), e os resultados expressos em porcentagem de germinação. O IVG foi 
determinado concomitante com o teste de germinação, sendo computado diariamente, até 
o 9° dia, o número de sementes que apresentou protrusão da raiz primária igual ou superior 
a 2 mm (MAGUIRE, 1962).
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados, no fatorial 2 x 7 
(zinco x período), com quatro repetições de 25 sementes. As concentração de zinco foram 
0,0 (controle) e de 5,0 g kg-1 sementes e os períodos de avaliações foram de 0; 7; 14; 21; 
28; 35 e 42 dias após a floração. Para o fator quantitativo foi feita análise de regressão. 
Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software R (R CORE TEAM, 
2020). 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com a Figura 1, observa-se que a partir do 35º dia o comprimento, 

largura e espessura das semente foram reduzindo, ou seja, no final do ciclo. Decorrente 
ao processo de desidratação das sementes que ocorre naturalmente após atingida a 
maturidade. As sementes apresentaram elevado teor de umidade, que posteriormente foi 
reduzindo durante toda a fase de maturação, destacando sua importância na formação e 
maturação das sementes, apresentando redução mais acentuada quando as sementes 
atingem o máximo de massa seca e reduzem o processo de acumulação de fotossintatos 
(MARCOS FILHO, 2015).

Figura 1- Comprimento, largura e espessura de semente de feijão cultivar amendoim não 
tratadas (controle) e tratadas com zinco na concentração de 5,0 g kg-1 de sementes, colhidas e 

avaliadas 7; 14; 21; 28; 35 e 42 dias após a floração.

De acordo com Tabela 1 e 2, para a variável germinação, não houve interação 
significativa entre os dias de avaliações (0; 7; 14; 21; 28; 35 e 42) e a concentração de 
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zinco de 5,0 g kg-1 sementes e 0,0 (controle). 
De acordo com a Tabela 1, as sementes de feijão, cultivar amendoim começaram a 

germinar após 14 dias da floração, independente do tratamento com zinco. No entanto, só 
apresentaram plântulas normais quando oriundas de sementes colhidas após 28, 35 e 42 
dias da floração. A maior porcentagem de germinação ocorreu após 35 dias da floração, no 
estádio R8, apresentando 96 e 100% de germinação nas sementes sem tratamento (controle) 
e sementes tratadas com Zn na concentração de 5,0 g kg-1 de sementes, respectivamente. 
As baixas médias de germinação apresentadas nos estádios iniciais de maturação podem 
ser explicadas pela presença de inibidores de germinação e embrião imaturo (KERMODE, 
2005). Altas porcentagens de germinação nos últimos estádios analisados são indicativos 
de maturidade fisiológica, considerando que ao alcançar o ponto de maturidade fisiológica, 
as sementes estão com suas estruturas bem desenvolvidas, sendo capazes de germinar e 
originar plântulas normais (POPINIGIS, 1985; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MARCOS 
FILHO, 2015). 

Dias Germinação
(%)

7 0 c(1)

14 0 c
21 4 bc
28 8 b

35 98 a
42 98 a

(1)As médias seguidas pela mesma letra, minúscula entre os dias, não diferem entre si em nível 
de 5%, pelo teste de Tukey.

Tabela 1 - Germinação de sementes de feijão cultivar amendoim, colhidas e avaliadas 7; 14; 
21; 28; 35 e 42 dias após a floração.

Para germinação, não houve diferença significativa entre as sementes não tratadas 
e tratadas com zinco na concentração de 5,0 g kg-1 de sementes (Tabela 2).

Doses de Zn
(g kg-1)

Germinação
(%)

0,0 34 a
5,0 35 a

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de t de 
Student.

Tabela 2 - Germinação de sementes de feijão cultivar amendoim não tratadas (0,0) e tratadas 
com zinco na concentração de 5,0 g kg-1 de sementes.
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Como pode ser observado na Tabela 3, o controle apresentou médias de IVG de 
0,372; 2,745 e 6,57, enquanto as sementes tratadas com Zn obtiveram médias de 0,396; 
3,732 e 8,585; após 28, 35 e 42 dias da floração, respectivamente, ou seja, as sementes 
tratadas com zinco apresentaram maiores médias de IVG. Resultados similares foram 
encontrados por Lopes e Soares (2006), em sementes de Miconia cinnamomifolia (Dc.) 
Naud.), em que observaram aumento na germinação e no vigor em estádios de maturação 
mais avançados. O mesmo foi observado em sementes de quaresmeira (LOPES et al., 
2005); abóbora (FIGUEIREDO NETO et al., 2014); feijão-caupi (NOGUEIRA et al., 2014); 
melão (DONATO et al., 2015); pimenta (GONÇALVES et al., 2015);. Sementes de feijão 
cultivar amendoim tratadas com zinco (Tabela 3) apresentaram maior índice de velocidade 
de germinação após 35 dias da floração.

IVG

Dias Doses de Zn
(g kg-1)

0,0 5,0

7 0 cA(1) 0 cA

14 0 cA 0 cA

21 0,18 cA 0,2 cA

28 0,372 cA 0,396 cA

35 2,178 bB 3,756 bA

42 6,320 aB 8,618 aA

(1)As médias seguidas pela mesma letra, minúscula entre os dias, e as letras maiúsculas entre 
as doses, não diferem entre si em nível de 5%, pelo teste de Tukey.

Tabela 3 - Índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de feijão cultivar amendoim 
não tratadas (0,0) e tratadas com zinco na concentração de 5,0 g kg-1 de sementes, colhidas e 

avaliadas 7; 14; 21; 28; 35 e 42 dias após a floração.

Para a germinação e o índice de velocidade de germinação verificou-se aumento 
nas médias após 28 dias da floração. As médias apresentadas na fase inicial da maturação, 
foram baixas, contudo, durante o progresso de maturação, estes valores foram aumentando 
progressivamente e paulatinamente, atingindo as maiores médias nos estádios finais 
de maturação, após 35 dias da floração,  observando-se um comportamento linear e 
crescente em função da época de colheita das sementes, independente da aplicação de 
zinco (Figura 2). Nesta fase as sementes  de feijão devem ser colhidas, pois as condições 
ambientais no período de seu desenvolvimento no campo, considerando que as técnicas 
de colheita, secagem, beneficiamento e condições de armazenamento afetam a qualidade 
das sementes (SILVA et al.,2012).
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O zinco é um elemento atuante em diversos processos metabólicos na planta, 
contudo, destaca-se como ativador de diversas enzimas, sendo que as peptidases possuem 
atuação destacada no crescimento vegetal, pois impulsionam a degradação de proteínas de 
reserva, produzindo aminoácidos simples, que são aderidos aos esqueletos carbônicos no 
eixo embrionário, estimulando o crescimento vegetal (DECHEN; NACHTIGALL, 2007). As 
enzimas RNA e DNA polimerase também são enzimas ativadas pelo zinco, que merecem 
destaque, devido à sua atuação na síntese de proteínas pelo eixo embrionário (MCCALL et 
al., 2000; KLOUBERT; RINK, 2015). A ação do zinco engloba ainda a síntese de hormônios, 
ativando o triptofano, aminoácido componente de proteínas e precursor intermediário de 
substâncias indólicas, entre elas o ácido indolacético. A biossíntese de auxina intermediada 
pelo triptofano é realizada a partir de sua reação com fenóis em oxidação (AWAD; CASTRO, 
1992; MENGEL; KIRKBY, 2001; TAIZ et al., 2017).

Figura 2- Germinação e índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes de feijão 
cultivar amendoim não tratadas (controle) e tratadas com zinco na concentração de 5,0 g kg-1 

de sementes, colhidas e avaliadas 7; 14; 21; 28; 35 e 42 dias após a floração.

4 |  CONCLUSÃO
Sementes de feijão amendoim apresentam maiores médias de germinação e IVG 

após 35 dias da floração.
Sementes de feijão amendoim tratadas com zinco na concentração de 5,0 g kg-1 

sementes, proporciona maior IVG. 
O tratamento das sementes com zinco não interfere no tempo de maturação das 

sementes de feijão amendoim.
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