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APRESENTAÇÃO 
O Brasil é um dos maiores produtores agrícolas no mundo, que ao longo das últimas 

décadas através do emprego de tecnologia inovadora em todas as áreas de abrangência 
têm crescido exponencialmente em produtividade quanto as áreas cultivadas, cada vez 
mais próximas de habitações, levando o desenvolvimento rural a estar inerentemente 
atrelado a mudanças sociais e constantemente moldando o comportamento da sociedade 
em face ao desenvolvimento rural.

A obra “Desenvolvimento Rural e Processos Sociais nas Ciências Agrárias” compila 
diversos estudos com enfoque nas questões sociais que se destacam dentro do setor rural 
e que influenciam o desenvolvimento agrícola, de modo a esclarecer tais processos dando 
a devida importância ao desenvolvimento social no campo, além de colaborar quanto a 
informações voltadas ao leitor, destacando a proeminência das pesquisas e das atividades 
de extensão voltadas a este sentido.

Os conhecimentos e informações técnicas gerados através dos estudos inclusos 
neste livro são inegavelmente necessários para o compartilhamento de aprendizagens no 
dia a dia do meio rural, tendo cunho específico nos processos sociais que decorrem do 
crescimento agrícola nacional buscando apreciar aspectos sociais. Além de contribuir para 
solução de problemas associados a qualidade de vida de pessoas ligadas ao campo.

Os processos sociais que ocorrem no meio rural são de suma importância, pois 
levam a um crescimento rural adequado. Neste cenário, a obra permite que com a reunião 
de escritos nessa linha de pesquisa as informações apresentadas sejam impactantes no 
momento da tomada de decisões, proporcionado assim facilidade quanto a administração 
de recursos sociais no campo.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Gabriela Sousa Melo

Brenda Ellen Lima Rodrigues
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho 
estudar a aplicação de laser no comprimento de 
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ondas de 402 nm por diferentes tempos de exposição, na desinfecção e qualidade fisiológica 
de sementes de Phaseolus vulgaris L. Foram utilizadas sementes crioulas de feijão do grupo 
preto, cultivar Pereira e feijão do grupo comercial Carioca. Os tratamentos foram realizados 
com comprimento de ondas de 402 nm nos períodos: T1: controle; T2: 6 segundos; T3: 12 
segundos; T4: 18 segundos; T5: 24 segundos e T6: 30 segundos. Foram determinados e/ou 
analisados:  teor de água, germinação, índice de velocidade de germinação, comprimento 
da parte aérea e raiz e massa fresca e seca das plântulas. O delineamento experimental 
utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repetições de 25 sementes. O tratamento 
a laser proporciona desinfecções significativas nas sementes de feijão.  Os tratamentos T5 
e T6 para as sementes de feijão do grupo preto, e T2 e T4 para sementes de feijão do grupo 
comercial Carioca resultaram em uma diminuição significativa no desenvolvimento de fungos. 
As sementes de feijão Carioca tratadas com laser por seis segundos apresentam maiores 
médias de germinação e índice de velocidade de germinação, enquanto as sementes crioulas 
do grupo preto não apresentam alterações significativas. 
PALAVRAS-CHAVE: Germinação, vigor, Phaseolus vulgaris L.

LENGTH OF LASER WAVES IN DISIFECTING BEAN SEEDS
ABSTRACT: The objective of this work was to study the application of laser at a wavelength of 
402 nm for different exposure times, in the disinfection and physiological quality of Phaseolus 
vulgaris L seeds. of the Carioca commercial group. The treatments were carried out with 
a wavelength of 402 nm in the periods: T1: control; T2: 6 seconds; T3: 12 seconds; T4: 
18 seconds; T5: 24 seconds and T6: 30 seconds. The following were determined and/or 
boosted: water content, germination, germination speed index, shoot and root length and 
fresh and dry seedling mass. The experimental design used was completely randomized, with 
four replications of 25 seeds. Laser treatment offers important disinfections in bean seeds. 
Treatments T5 and T6 for beans from the black group, and T2 and T4 for bean seeds from the 
commercial group Carioca resulted in a decreased decrease in fungal development. The seeds 
of Carioca bean treated with laser for six seconds have the highest germination averages and 
germination speed index, while the seeds of the black group do not show relevant changes.
KEYWORDS: Germination, vigor, Phaseolus vulgaris L.

INTRODUÇÃO
O feijão (Phaseolus vulgaris L.) é uma cultura que apresenta destacada importância 

em muitos países, principalmente por apresentar elevado teor de nutrientes e proteínas, 
além de apresentar outros compostos benéficos à saúde humana. O Brasil é o terceiro 
maior produtor mundial de feijão, atrás apenas do Myanmar e da Índia, com uma produção 
estimada para safra de 2020/21, de 3.250 mil toneladas, em uma área de 2.945,9 mil 
hectares (FAOSTAT, 2019; CONAB, 2021).

O feijão é fonte de alimentação básica do brasileiro e de grande parte da América 
Latina, e uma das principais explorações agrícolas do Brasil, além disso, apresenta um 
alimento rico em proteínas para a dieta humana. Uma das principais causas da diminuição 
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na produção de feijão está no estabelecimento da cultura em campo, assim, o uso de 
sementes de alta qualidade definem a qualidade do estande final para estabelecimento 
(SILVA et al., 2014). A tecnologia de sementes é um segmento do processo de produção e 
como forma de melhorar o vigor e a produção, busca melhorar a qualidade das sementes, 
pois sementes de alta qualidade proporcionam alta porcentagem de germinação, 
uniformidade e garantia de estande final vigoroso (MENDONÇA et al., 2003).

A qualidade da semente é um fator de extrema importância para que se obtenha a 
produtividade esperada, e o armazenamento é uma técnica fundamental na manutenção 
de sua qualidade fisiológica, destacando-se como um método por meio do qual se pode 
preservar a viabilidade das sementes e manter o vigor até a futura semeadura (AZEVEDO 
et al., 2003). Além disso, a qualidade fisiológica pode afetar indiretamente a produção da 
lavoura, pois afeta a velocidade e a porcentagem de emergência, e consequentemente 
o crescimento e desenvolvimento das plantas em função das características iniciais 
do estande, e também o rendimento de grãos, devido a influencia no vigor das plantas 
(TEKRONY; EGLI, 1991). 

O vigor das sementes é de extrema importância, pois tem efeito direto no acúmulo de 
massa seca pela planta, e determina juntamente com a germinação a formação de plântulas 
normais. Sementes que apresentam baixo vigor apresentam redução na velocidade de 
germinação, no crescimento inicial de plântulas, na área foliar, no acúmulo de massa seca 
e pode culminar com a formação de plântulas anormais, favorecendo a suscetibilidade a 
ação de microrganismos nas sementes (SCHUCH et al., 2000). 

Outro aspecto que deve ser observado no momento da colheita da semente e no 
seu armazenamento é a condição sanitária, pois, durante o processo de maturação das 
sementes, estas são submetidas a condições adversas, como as condições climáticas, 
e podem sofrer o ataque de insetos e microorganismos comprometendo a qualidade 
fisiológica das sementes e favorecendo assim, o processo de deterioração das mesmas 
(HENNING et al., 2011).

Os fungos podem se desenvolver nas sementes armazenadas e se manifestar 
quando expostas a condições favoráveis, como a umidade relativa do ar e temperaturas 
entre 28 e 35 ºC (DHINGRA, 1985). Sob essas condições, as estruturas do patógeno 
podem ficar viáveis por um período nas sementes e se constituírem no inóculo primário 
para o desenvolvimento de epidemias, destacando-se que os principais grupos de fungos 
que se desenvolvem nessas condições são dos gêneros Aspergillus e Penicillium, como 
contaminantes ou micélios dormentes entre os tecidos do pericarpo ou do tegumento das 
sementes (NEERGAARD, 1979; MACHADO, 1988; MACHADO, 2000). 

Desta forma, ao realizar o teste de germinação, o processo de desinfecção das 
sementes é uma alternativa muito utilizada, considerada mais simples, de baixo custo 
e eficiente no controle de doenças fúngicas, esse processo pode diminuir ou eliminar a 
presença destes nas sementes (MANCINI; ROMANAZZI, 2014). Diversos trabalhos 
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utilizam agentes desinfestantes como o hipoclorito de sódio (NaClO), Silva e Silva (2000) 
utilizaram na assepxia de sementes de feijoeiro 0,02% de hipoclorito de sódio durante 
três minutos, para realização de teste de envelhecimento acelerado, no entanto com o 
aumento do tempo ocorreu aumento da incidência de fungos. O uso de álcool etílico 70% 
por 1 min e hipoclorito de sódio a 2% com ácido acético em sementes de feijoeiro foi 
eficiente no controle de fungos dos gêneros Aspergillus sp., Cladosporium spp., Penicillium 
sp., Fusarium spp. E Rhizopus spp., estes são agentes menos prejudiciais a qualidade 
fisiológica das sementes (TOMAZI et al., 2019). 

A laserterapia pode ser considerada como um método novo ou uma tecnologia 
alternativa no controle de patógenos, restringindo a utilização indiscriminada de produtos 
químicos que podem causar danos ao meio ambiente e à saúde humana, leva à procura 
por tecnologias alternativas (COPPO et al., 2017). 

Visando melhorar as técnicas de controle e a diminuição dos índices de doenças 
fungicas nas sementes, objetivou-se com este trabalho estudar a aplicação de laser no 
comprimento de ondas de 402 nm por diferentes tempos de exposição, na desinfecção e 
qualidade fisiológica de sementes de Phaseolus vulgaris L.

MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi conduzido 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. Foram utilizadas sementes crioulas de feijão do grupo preto, 
cultivar Pereira e feijão do grupo comercial Carioca.

As sementes crioulas de feijão do grupo preto, cv Pereira e grupo comercial Carioca, 
foram colhidas na Fazenda Ponte da Braúna, distrito de Rive, localizado na cidade de 
Alegre-ES, nas coordenadas geográficas de 20º 45`50” S e 41º 31`58” W, com altitude 
média de 250 m e 20º 45’ S e 41º 29’ W e altitude de 138 m, respectivamente, oriundas da 
safra 2021/1. O clima da região, segundo a classificação internacional de Köppen, é do tipo 
Cwa, tropical quente úmido, com inverno frio e seco (INMET, 2020).

As sementes de feijão foram submetidas ao tratamento com laser em diferentes 
tempos de exposição (0; 6; 12; 18; 24 e 30 segundos) com comprimento de ondas de 402 
nm. Posteriormente foram realizadas as seguintes análises:

Teor de água da semente - determinado com duas repetições, pelo método da 
estufa, a 105 ± 3 °C, durante 24 horas, segundo as instruções das Regras para Análise de 
Sementes (BRASIL, 2009).

Germinação - conduzida com quatro repetições de 25 sementes para cada 
tratamento, semeadas em placas de Petri forradas com papel tipo germitest umedecido 
com água destilada na proporção de 3,0 vezes a massa do papel seco, mantidos em 
câmara de germinação tipo BOD, regulada à temperatura de 25 ºC. As avaliações foram 
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feitas após quatro e nove dias da semeadura, computando-se a porcentagem de plântulas 
normais (BRASIL, 2009), e os resultados expressos em porcentagem de germinação. 

Índice de velocidade de germinação (IVG) - 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).

Comprimento da parte aérea - determinado após nove dias da semeadura, com o 
auxílio de uma régua milimetrada, mediante a medição do comprimento entre o colo e o 
ápice da última folha de cada plântula da amostra e o resultado expresso em cm plantula-1. 

Comprimento da raiz - determinado após nove dias da semeadura, com o auxílio 
de uma régua milimetrada, medindo-se do colo da planta e a ponta da maior raiz e os 
resultados expressos em cm planta-1. 

Massa fresca e seca das plântulas - determinada após nove dias da semeadura, 
em balança analítica (0,0001 g). Após a obtenção da massa fresca, as plântulas foram 
acondicionadas em sacolas de papel tipo Kraft, mantidas em estufa de convecção a 60 ºC 
por 72 horas (massa constante) e os resultados expressos em g plântula-1.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com duas 
variedades (carioca e preto) independentes e dentro de cada variedade seis tempos de 
exposição (0; 6; 12; 18; 24 e 30 segundos), com quatro repetições de 25 sementes. As 
médias foram comparadas pelo teste F em nível de 5% de probabilidade e realizou-se o 
teste de Tukey. Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software R 
(R CORE TEAM, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
As sementes de feijão preto, após a aplicação do laser apresentaram menores 

médias de teor de umidade, independente do tempo de exposição (Tabela 1). O mesmo 
foi observado para sementes do feijão carioca, exceto para as sementes submetidas aos 
tratamentos T5 eT6 que não apresentaram diferença significa no teor de umidade quando 
submetidas ao tratamento com laser (Tabela 2). Entretanto, Moreira et al. (2002), estudando 
a caracterização da transmissão do laser em sementes de feijão para três diferentes 
espessuras (1; 2 e 4 mm) e dois teores de umidade (9,5 e 23,5% b.u.), observaram que 
quanto maior o teor de água, maior é a penetração do laser no tecido da semente.

Enes (2005) estudando a interação dinâmica de interferência da água em tecidos 
vivos e tecidos mortos de sementes de feijão, observou ser possível utilizar o biospeckle 
laser, que uma técnica desenvolvida para análise da atividade de materiais biológicos, nível 
de atividade e presença de parasitos, monitoramento de umidade, para diferenciar níveis 
de atividade em diferentes faixas de umidade e o quanto o teor de água influência nos 
resultados, dentre outros atributos.
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Tratamentos Antes Após

T1 9,5 bA1 7,5 aB
T2 10,0 abA 8,0 aB
T3 12,5 aA 8,0 aB 
T4 11,9 aA 7,8 aB
T5 12,3 aA 8,3 aB

1As médias seguidas pela mesma letra, minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem 
entre si em nível de 5%, pelo teste de Tukey.

Tabela 1 - Umidade (%) de sementes crioulas de feijão do grupo preto, cv Pereira, antes e após 
serem tratadas com comprimento de ondas de 402 nm por diferentes períodos: T1: controle; T2: seis 

segundos; T3: 12 segundos; T4: 18 segundos; T5: 24 segundos e T6: 30 segundos.

Tratamentos Antes Após
T1 11,6 aA1 9,1 aB
T2 9,5 bA 7,7 bB
T3 10,5 bA 8,4 bB
T4 9,9 bA 9,2 aA
T5 8,7 bA 8,4 bA

1As médias seguidas pela mesma letra, minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem 
entre si em nível de 5%, pelo teste de Tukey.

Tabela 2 - Umidade (%) de sementes de feijão do grupo comercial carioca, antes e após serem tratadas 
com comprimento de ondas de 402 nm por diferentes períodos: T1: controle; T2: seis segundos; T3: 12 

segundos; T4: 18 segundos; T5: 24 segundos e T6: 30 segundos.

As características analisadas germinação, índice de velocidade de germinação, 
comprimento de parte aérea, comprimento de raiz, massa fresca e massa seca de plântulas 
não apresentaram diferença estatística (Tabela 3). A análise da qualidade fisiológica da 
semente busca resultados confiáveis em um curto período de tempo, para obtenção da 
tomada de decisão rápida durante as etapas de produção de sementes (DIAS; MARCOS 
FILHO, 1996). Zucareli et al. (2015) estudando diferentes lotes armazenados (cultivar) 
de sementes de feijão carioca verificaram através dos teste de germinação e vigor que 
sementes de feijão do lote 1 (cultivar Carioca Precoce) e lote 3 (IAC Carioca) apresentaram 
melhor qualidade fisiológica em relação ao lote 2 (IAC Carioca Tibatã).

Os tratamentos a laser não influenciaram negativamente na germinação e 
crescimento das plântulas de Phaseolus vulgaris L. (Tabela 3). O uso de novas técnicas 
está sendo eficiente no controle de fungos e bactérias de sementes, como o uso de terapia 
fotodinâmica em sementes de Brassica napus L. var. oleífera foi eficiente para o controle 
da bactéria Xanthomonas campestris pv. Campestres, que não pode ser controlada com 
tratamento químico, pois não tem efeito positivo (ZANCAN; TEBALDI, 2020). A terapia 
fotodinâmica é uma técnica que é muito utilizada na área médica e odontológica, consistindo 
na associação de um corante sensível a luz a um comprimento de ondas específico, que 
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quando o fotossensibilizador é ativado e os microorganismos expostos a esta irradiação 
luminosa provoca a formação de espécies reativas de oxigênio, inativando-os (DENIS et 
al., 2011).

Tratamentos G
(%)

IVG CPA
(cm)

CR
(cm)

MF
(g)

MS
(g)

T1 99 a1 6,11 a 7,8 a 5,0 a 0,849 a 0,122 a
T2 89 a 5,50 a 7,9 a 7,3 a 0,719 a 0,136 a
T3 93 a 5,76 a 8,2 a 7,9 a 0,702 a 0,061 a
T4 93 a 5,78 a 6,4 a 5,7 a 0,887 a 0,114 a
T5 93 a 5,74 a 8,1 a 5,9 a 0,788 a 0,124 a
T6 96 a 5,90 a 8,6 a 6,4 a 0,564 a 0,082 a

1As médias seguidas pela mesma letra, minúscula nas colunas, não diferem entre si em nível de 5%, 
pelo teste de Tukey.

Tabela 3 - Germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento de parte aérea 
(CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS) de plântulas de feijão do 
grupo preto, cv Pereira, cujas sementes foram tratadas com comprimento de ondas de 402 nm por 

diferentes períodos: T1: controle; T2: seis segundos; T3: 12 segundos; T4: 18 segundos; T5: 24 
segundos e T6: 30 segundos.

Observa-se que o lote de sementes recém-colhidas apresentou alta qualidade 
fisiológica, pois apresentaram altas porcentagens de germinação, acima de 89% 
independentemente dos tratamentos aplicados (Tabela 3). 

A porcentagem de contaminação não foi contabilizada, no entanto, poucas sementes 
apresentaram-se contaminadas por fungos (Figura 1). Sementes de alta qualidade sanitária 
e fisiológica apresentam alta porcentagem de germinação, rápida e uniforme.

As sementes dos tratamentos T5 e T6, ou seja, tratadas com laser por 24 e por 30 
segundos, respectivamente, apresentaram menor infestação por fungos, enquanto aquelas 
dos tratamentos T2, T3 e T4 apresentaram maior infestação pelo fungo Penicillium sp., 
sendo o tratamento T2 o mais afetado por esse fungo (Figura 1). Os danos causados 
pelos fungos dos gêneros Aspergillus e Penicillium são variáveis e culminam com a 
morte da semente em função da deterioração causada pela presença de micotoxinas e 
aumento na taxa respiratória, além do gênero Fusarium sp., agente causador da podridão 
da raiz do feijoeiro (CONCEIÇÃO et al., 2016; NASERI; HAMADANI, 2017). Contudo, de 
acordo com Ramalho e Abreu (2015), cultivares de feijão com caraterísticas agronômicas 
imprescindíveis para serem utilizadas em melhoramento, devem apresentar características 
desejáveis como alta produtividade, adaptações às regiões de cultivo e resistência aos 
principais patógenos. 

Os fungos destacam-se entre os microrganismos associados às sementes como 
responsáveis por causar vários danos, tanto na fase de campo, pós-colheita e durante o 
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armazenamento (MEDEIROS et al., 2016). E o seu manejo com o uso indiscriminado de 
produtos químicos como fungicidas, nematicidas e inseticidas fatalmente causarão danos 
ao meio ambiente e à saúde humana, para o quê se deve trabalhar na busca de tecnologias 
alternativas, principalmente se não houver o desenvolvimento de cultivares resistentes 
(LAMICHHANE et al., 2016; COPPO et al., 2017). 

Quando a infecção for generalizada pelo fungo Penicillium spp., deve-se evitar o 
tratamento da sementes com a utilização de raios laser, embora tenha sido observado 
que no tratamento das sementes de alfafa houve controle de patógenos e aumento na 
porcentagem de germinação, e quando aplicado somente uma vez, seu efeito se revelava 
ineficiente (WILCZEK et al., 2005).

Controle 6 segundos 

12 segundos 18 segundos

24 segundos 30 segundos
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Figura 1 - Plântulas oriundas de sementes crioulas de feijão do grupo preto, cv Pereira, tratadas com 
comprimento de ondas de 402 nm por diferentes períodos: 0; 6; 12; 18; 24 e 30 segundos.

As sementes submetidas ao tratamento com laser por seis segundos (T2) 
apresentaram maiores médias de germinação e índice de velocidade de germinação, 
não diferindo estatisticamente dos tratamentos T1, T4, T5 e T6 (controle, 18; 24 e 30 
segundos). No entanto, as sementes de feijão Carioca tratadas com laser por 12 segundos 
(T3) apresentaram menores médias de germinação e índice de velocidade de germinação, 
apresentando diferença significativa apenas para o tratamento com laser por seis segundos 
(T2) (Tabela 4). Contudo, observou-se que houve germinação em todos os tratamentos 
feitos com laser, com valores superiores a 83% e considerou-se que o lote de sementes 
escolhido apresentava alto vigor (BRASIL, 2009), sugerindo que os tratamentos feitos com 
laser neste comprimento de ondas não afeta a qualidade fisiológica das sementes. De 
acordo com Brasil (2013), as sementes apresentam-se acima dos requisitos legais para 
a comercialização, de acordo com a Instrução Normativa nº 45/2013, do Ministério da 
Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA), que estabelece como germinação mínima 
para sementes de feijão, para fins de comercialização de 80%.  

As sementes submetidas aos tratamentos T1, T2, T3 e T5 apresentaram maiores 
médias de comprimento da parte aérea das plântulas. Contudo, para o comprimento da 
raiz as maiores sementes foram observadas nas sementes submetidas aos tratamentos T2, 
T3, T5 e T6. Para as massas fresca e seca das plântulas não houve diferença significativa 
entre os tratamentos.
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Tratamentos G
(%)

IVG CPA
(cm)

CR
(cm)

MF
(g)

MS
(g)

T1 95 ab1 5,91 ab 8,4 abc 6,3 bc 0,922 a 0,126 a
T2 96 a 5,92 a 10,0 a 7,5 abc 1,103 a 0,167 a
T3 83 b 5,13 b 7,8 abc 8,7 ab 1,233 a 0,165 a
T4 84 ab 5,23 ab 7,3 bc 5,69 c 0,970 a 0,145 a
T5 92 ab 5,68 ab 9,6 ab 9,2 a 1,121 a 0,162 a
T6 94 ab 5,83 ab 6,9 c 7,0 abc 0,873 a 0,152 a

1As médias seguidas pela mesma letra, minúscula nas colunas, não diferem entre si em nível de 5%, 
pelo teste de Tukey.

Tabela 4 - Germinação (G), índice de velocidade de germinação (IVG), comprimento da parte aérea 
(CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca (MF) e massa seca (MS) de plântulas de feijão do 
grupo comercial carioca, cujas sementes foram tratadas com comprimento de ondas de 402 nm 

por diferentes períodos: T1: controle; T2: seis segundos; T3: 12 segundos; T4: 18 segundos; T5: 24 
segundos e T6: 30 segundos.

As sementes dos tratamentos T2 e T4 (seis e 18 segundos, respectivamente) (Figura 
2) apresentaram baixo nível de infestação de fungos, enquanto nos demais tratamentos, as 
sementes apresentaram quantidades significativas de infestação, cuja análise evidenciou 
a presença de Penicillium sp.

Controle 6 segundos 

12 segundos 18 segundos
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24 segundos 30 segundos

Figura 2 - Plântulas oriundas de sementes de feijão do grupo comercial Carioca, tratadas com 
comprimento de ondas de 402 nm por diferentes períodos: 0; 6; 12; 18; 24 e 30 segundos.

CONCLUSÃO
O tratamento a laser (402 nm) não proporciona alterações significativas na 

germinação e no vigor de sementes crioulas de feijão do grupo preto, cv Pereira.
Os tratamentos T5 e T6 (24 e 30 segundos, respectivamente), resultam em uma 

diminuição significativa no desenvolvimento de fungos nas sementes crioulas de feijão do 
grupo preto, cv Pereira.

As sementes de feijão do grupo comercial Carioca, tratadas com laser por seis 
segundos, com comprimento de ondas de 402 nm, apresentam maiores médias de 
germinação e índice de velocidade de germinação.

Os tratamentos T2 e T4 (seis e 18 segundos, respectivamente), resultaram em uma 
diminuição significativa no desenvolvimento de fungos na sementes de feijão do grupo 
comercial Carioca. 
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