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RESUMO

A qualidade fisica e fisiologica de sementes sdo parametros que podem determinar o
desempenho de uma lavoura. O grdo-de-bico, por ser uma espécie em adaptacdo a algumas
regides do Brasil, necessita do aprimoramento de alguns fatores que permitem potencializar a
producdo e favorecer a disseminacao da cultura para novas areas. Dentre esses fatores, pode-
se citar a melhoria na producdo de sementes. Portanto, o presente trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de verificar a influéncia da variagdo de doses de fésforo e a auséncia ou
presenca de molibdénio na qualidade fisica e fisiologica de sementes de grdo-de-bico. Assim,
identificar a melhor dose de P.Os, aléem de observar o efeito da aplicacdo de molibdénio, na
obtencdo de sementes de qualidade desta cultura. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Analise de Sementes do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais (LAS — ICA/UFMG). Foram utilizadas sementes de grao-de-bico da
cultivare BRS Aleppo produzidas no ICA, em solo classificado como Cambissolo, no
delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticdes, em esquema fatorial 2 x 5,
consistindo de dois manejos da adubacdo molibdica (com e sem molibdénio) e cinco doses de
fosforo (0, 60, 120, 180 e 240 kg/ha), na forma de superfosfato simples aplicado no sulco de
plantio. A adubacdo com molibdénio, na forma de molibdato de aménio foi aplicada via foliar
20 dias ap0Os a germinacdo do grao-de-bico. A caracterizacdo da qualidade fisica dos dez
tratamento de sementes de gréo-de-bico foi realizada por meio da determinacdo do grau de
umidade, pureza fisica, uniformidade de classificacdo de peneira, biometria (comprimento,
largura e espessura) e peso de 100 sementes. A qualidade fisioldgica das sementes foi
avaliada pelos testes de germinacdo e vigor. A andlise do vigor ocorreu por meio da primeira
contagem do teste de germinacdo, do indice de velocidade de germinacdo, do comprimento de
plantula e da massa seca da radicula e parte aérea das plantulas, realizadas concomitantemente
com o teste de germinagdo (BRASIL, 2009). Na andlise de variancia (ANOVA), as médias
foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e analise de regressdo, nas
diferentes doses, no programa estatistico R. Os resultados obtidos revelaram que varia¢coes de
doses de fosforo e auséncia ou presenca de molibdénio ndo alteram a qualidade fisica e
fisioldgica de sementes de gréo-de-bico.

Palavras-chave: Cicer arietinum, hortali¢ca, leguminosa, qualidade fisica, germinacdo, vigor,
semente, nutricao.
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1. INTRODUCAO

A cultura de grdo-de-bico (Cicer arietinum L.) tem grande relevancia em todo o
mundo, sendo a quinta leguminosa de grdo mais cultivada (NASCIMENTO, 2014). E de
consideravel importancia para a alimentacdo humana e animal em diversos paises, como:
india, Etiopia, Oriente proximo, América Central e do Sul. Sua proteina é considerada de alta
qualidade devido ao seu elevado valor bioldgico, decorrente de uma maior digestibilidade
(MANARA e RIBEIRO, 1992).

E considerada uma cultura de grande rusticidade, pois possui caracteristicas como
resisténcia a pragas e doengas e tolerdncia a seca (BRAGA, 1986 citado por AMARAL,
2013). Sua capacidade de adaptacdo a diferentes condicdes climaticas e fixacdo de nitrogénio,
a possibilidade de uso em rotacdo de culturas e seu baixo custo de producdo permite um

amplo uso em sistemas agricolas sustentaveis (NASCIMENTO et al., 1998).

No Brasil, o consumo de grdo-de-bico vem sendo incentivado cada vez mais,
principalmente devido & qualidade de sua proteina (NASCIMENTO, 2014). Entretanto, sua
producdo ainda é insuficiente para atender a demanda interna, sendo necessarias importacdes
crescentes dessa leguminosa (ARTIAGA et al., 2015). Mesmo com éarea cultivada limitada, o
rendimento da producdo de grdo-de-bico no pais é considerado satisfatério, sendo superior a
média da producdo mundial. Seu cultivo é realizado principalmente na regido Sul do Brasil,
em periodo de baixa precipitacdo, sendo a irrigacdo essencial (OLIVEIRA, 2007).

Para a producdo de sementes grao-de-bico, assim como outras culturas, a qualidade da
semente é essencial. A baixa disponibilidade de nutrientes pode afetar o desenvolvimento das
plantas e, conseqiientemente, a quantidade, tamanho, viabilidade e o vigor das sementes. Estas
caracteristicas sdo determinadas, basicamente, por fatores genéticos, entretanto, pode ser
afetada pelo ambiente e os tratos culturais. Dentre eles, destaca-se a adubagéo, que é o fator
de mais facil controle entre os que influenciam a composic&o quimica (GUIMARAES, 1999
citado por MILANI et al., 2010).

O vigor, que é um dos fatores que garantem essa qualidade, estd diretamente
relacionado com a composicdo quimica da semente. O vigor de sementes € tido como aquela
propriedade das sementes que determina o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e
para o desenvolvimento de plantulas normais sob uma ampla faixa de condigdes de campo
(AOSA, 1983).
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Quanto a qualidade fisica de sementes, ha diversos trabalhos na literatura relacionando
ganho de massa e tamanho com o incremento da adubacdo (RODRIGUES VALE e
NAKAGAWA, 1996; FAGERIA et al., 2003; POSSENTI e VILLELA, 2010).

O fésforo e 0 molibdénio sdo nutrientes presentes na adubacdo quimica de diversas
culturas. O primeiro atua no metabolismo das plantas, exercendo funcdo importante na
transferéncia e producdo de energia e na fotossintese. Tem funcgéo relevante na qualidade de
sementes, fazendo parte da sua composicdo quimica, sendo armazenado principalmente como
componente do acido fitico (GRANT et al., 2001; LINCOLN E ZEIGER, 2009). O segundo &
fundamental para a atuacdo de algumas enzimas da planta, tendo papel relevante na fixacéo
simbidtica de N. gasoso para obtencdo de nitrogénio em leguminosas (POSSENTI e
VILLELA, 2010).

Para a producdo de sementes no Brasil, hd uma constante busca por material de melhor
qualidade, pois, sabe-se que a alta qualidade de sementes, principalmente em relagéo ao vigor,
é fundamental para se alcangar o estande ideal (NASCIMENTO, 2005). Entretanto, ainda ha
poucos estudos relacionados a qualidade de sementes de grdo-de-bico em fun¢édo da adubacéo
com fésforo e molibdénio.

Portanto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar a influéncia
da variacdo de doses de fdésforo e a auséncia ou presenca de molibdénio na qualidade fisica e
fisioldgica de sementes de gréo-de-bico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2. 1. A importancia econdmica do gréo-de-bico.

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) é considerado a quinta mais cultivada no mundo,
sendo superada apenas pelas culturas da soja, do amendoim, do feijdo e da ervilha
(NASCIMENTO, 2014). Apresenta certas caracteristicas que permitem o seu amplo uso em
sistemas agricolas sustentaveis, como o baixo custo de producgdo, a possibilidade de uso em
rotacdo de cultura, a sua grande capacidade de adaptacdo a diferentes condicdes climaticas e a
fixacdo de nitrogénio atmosférico (NASCIMENTO et al., 1998).

Segundo Nascimento (2014), essa leguminosa é cultura anual que se adapta a clima
seco e ameno, podendo ser cultivada no inverno nas regides tropicais € na primavera e verao
em regides temperadas. Possui alta rusticidade devido a capacidade de resisténcia a pragas e
doencas e tolerancia a seca (BRAGA, 1986 citado por AMARAL, 2013).

A India possui uma producéo de 9,88 milhdes de toneladas de grio-de-bico, o que a
torna o maior produtor mundial dessa cultura. Em seguida tem-se a Australia (817.200 ton), o
Paquistdo (750.200 ton), Myanmar (492.300 ton) e a Etiopia (458.682 ton). A india apresenta
também a maior area cultivada dessa leguminosa, com 10.740.000 de hectares cultivados. E
seguida pelo Paquistdo (900000 ha), Australia (585000 ha), Ird (555000 ha) e Turquia
(388518 ha) (FAOSTAT, 2014).

O gréo-de-bico tem funcdo importante como componente alimentar das populacfes
das regides aridas e semiaridas do Norte da Africa e Asia ocidental (ARTIAGA et al., 2015).
Manara e Ribeiro (1992), ressaltam as diversas aplicagdes dessa leguminosa na alimentagéo
humana e animal, possuindo um importante papel nos cultivos agricolas tradicionais da india,
Oriente Préximo, Etidpia, America Central e do Sul, onde desempenha também uma funcao
importante na fertilidade do solo, principalmente nas regifes aridas.

Na india, o grdo-de-bico € um dos alimentos mais importantes e antigos cultivados,
onde é tradicionalmente consumido como gréo partido (dahl). As outras formas de consumo
sdo, principalmente, a farinha para producdo de péo, a farinha grossa produzida a partir da
descasca das sementes para producdo de sopas e doces, e as folhagens e grdos verdes como
verduras. Os grdos inteiros sdo consumidos como pipoca ou cozidos com sal e temperados

com condimentos e especiarias (SHARMA, 1984).
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Esses grdos apresentam em sua composi¢do 17 a 24% de proteinas, 41 a 51% de
carboidratos e alta porcentagem de minerais e gorduras (&cido oléico e linoléico ndo saturado)
(ARTIAGA et al., 2015). O grédo-de-bico € considerado, portanto, uma boa fonte de proteina e
carboidratos, que somados representam cerca de 80% do peso da semente seca (WILLIAMS e
SING, 1987 citados por MANARA e RIBEIRO, 1992). A proteina dessa leguminosa destaca-
se por ser considerada de alta qualidade, apresentando elevado valor bioldgico devido a sua
maior digestibilidade (MANARA e RIBEIRO, 1992). Muitos estudos tém demonstrado essa
qualidade na alimentacdo animal, que equivale, sem nenhum tratamento industrial, ao farelo
de soja (FAO, 1994).

2.2. Cultivo no Brasil

O grdo-de-bico, ainda em nivel familiar, foi introduzido no Brasil por imigrantes
espanhois e do oriente médio (SHARMA, 1984). Seu consumo no pais vem deixando
paulatinamente de ser restrito a descendentes de espanhdis e arabes. Devido a qualidade de
sua proteina, o consumo dessa hortalica tem sido cada vez mais incentivado aos brasileiros
(NASCIMENTO, 2014). Porém, se comparado com outras leguminosas como feijdo, o
consumo do grao-de-bico ainda é muito limitado (FERREIRA et al., 2006)

Entretanto, Sua producdo no pais tem sido insuficiente para atender o mercado interno,
sendo necessario importar quantidades cada vez mais crescentes desta leguminosa para
atender a demanda. As importacGes brasileiras provém principalmente de México e argentina,
que vém aumentando consideravelmente nos Gltimos anos. O Brasil importou no ano de 2013
7.571 toneladas do grao-de-bico a um custo FOB de 8.970.965 US$ (ARTIAGA et al., 2015).

O cultivo de C. arietinum no Brasil é feito principalmente nas regides do sul do pais
com baixa precipitacdo. O rendimento médio obtido é em torno de 1.370 Kg.ha-!, um valor
considerado satisfatorio levando em consideracdo que o rendimento desta cultura em nivel
mundial é baixo e instavel, em média de 400 a 800 Kg.ha® (OLIVEIRA, 2007).

No estado de S&o Paulo o grdo-de-bico foi introduzido devido suas qualidades
nutricionais e possibilidade de ser empregado como adubacdo verde, em decorréncia do
plantio de inverno, época de seca no estado (DERPSCH e CALEGARI, 1985 citados por
LORDELO e LORDELO, 1993). Os rendimentos maximos obtidos em Séo Paulo para 0s
gendtipos “kabuli” e “desi” foram, respectivamente, 1.766 e 2.709 Kg.ha? (BRAGA et al.,
1997 citados por AMARAL, 2013).
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Em Minas Gerais, Braga et al. (1997) observaram que hé condi¢bes edafoclimaticas
para 0 cultivo do gréo-de-bico. Entretanto, pelos resultados obtidos na regido de Vicosa,
observou-se que a cultura deve ser cultivada na estacdo do outono, uma vez gque a planta ndo
desenvolve bem nas estacdes quentes. O grdo-de-bico faz parte, portanto, do grupo de
leguminosas produtoras de sementes comestiveis, cultivadas no meio do ano. A irrigacdo
neste periodo € fundamental, j& que se trata de uma estagdo com chuvas escassas.

Em Montes Claros, no Norte de Minas Gerais, Hoskem (2015), estudando a
produtividade e a qualidade de sementes de grdo-de-bico, encontrou valores médios para
produtividade variando de 2000 a 4000 Kg.ha* durante o periodo de inverno.

Avelar (2016), em ensaio sobre producdo e qualidade de sementes de grdo-de-bico em
diferentes épocas de colheita no Norte de Minas, encontrou produtividade média para o grao-
de-bico de 3.000 kg.ha para a cultivar BRS Aleppo. Em Montes Claros, no més de maio,

esta cultivar apresentou produtividade de de 5.000 kg.ha,

2.3. Origem, classificacdo botanica e caracteristicas do grao-de-bico

O gréo-de-bico foi uma das mais antigas leguminosas de grdo domesticadas pelo
homem (MANARA e RIBEIRO, 1992). Sua origem se deu no sudeste da Turquia, nas
circunvizinhancas com a Siria, de onde se expandiu para a India e para outros paises da
Europa (NASCIMENTO, 2014). H& muitas evidéncias que comprovam sua origem nessa
regido, como a presenca das espécies selvagens Cicer bijugum K.H. Rech, Cicer
echinospermum P.H. Davis e Cicer reticulataum L. que sdo muito relacionadas com o gréo-
de-bico. A Gltima é considerada uma variedade selvagem ou subspécie de C. arietinum. Essas
trés espécies teriam atraido desde cedo coletores de alimentos. As espécies C. bijugum e C.
reticulataum possuem o peso médio de 10g/100 sementes e diferentes das outras espécies,
suas vagens ndo apresentam deiscéncia (VAN DER MAESEN, 1987).

Segundo Sharma (1992), o grdo-de-bico ja era uma cultura conhecida pelos antigos
egipcios, hebreus e gregos. Em tempos mais recentes foi introduzida na Africa tropical,
Ameérica e Australia.

A domesticacgéo e evolucdo da cultura se deram por selecéo artificial, onde se buscava
obter sementes grandes e palataveis, vagens com menor deiscéncia, sementes sem dorméncia,
sincronia de maturacdo, precocidade e diversidade de formas (VAN DER MAESEN, 1987).
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O grao-de-bico pertence a ordem Rosales, familia fabaceae (leguminosas), subfamilia
Lotoideae (tribo Cicereae Alef.), género Cicer e espécie Cicer arietinum L. (CAMPOS e
CANECCHIO FILHO, 1987; AHMAD et al., 2005).

O grdo-de-bico € uma planta anual que possui porte ereto ou rasteiro, chegando a 25 a
50 cm de altura. H& presenca de pelos em todas as partes da planta. Estes tém formatos
claviformes e granulados. A raiz principal desta leguminosa é bastante desenvolvida, com a
ocorréncia de grandes nddulos. As folhas sdo imparimpenadas cuja tonalidade varia de verde-
amarelada a verde-azulado-escura. As flores sdo normalmente pequenas e solitarias, com
botbes pendentes que se expandem ao abrir. A corola possui cerca de 1 cm de largura, de
coloragéo branca, esverdeada, rosa ou azul. A floragdo no gréo-de-bico prolonga por mais de
um més (PURSIGLOVE, 1977 citado por SHARMA, 1984).

O grédo-de-bico é uma leguminosa que possui vagens infladas, oblongas com 1 a 2
centimetros de largura por 2 a 3 centimetros de comprimento, podendo conter até duas
sementes no interior. Estas sementes sdo angulosas de 0,5 a 2 cm de didmetro com bico
pontiagudo e hilo pequeno. A testa é lisa, rugosa ou aspera, e a coloracdo variando de
amarelo, vermelho, marrom podendo chegar a quase preto. O peso médio € de 17 a 27
gramas/100 sementes. A germinacéo € hipogeal (PURSIGLOVE, 1977 citado por SHARMA,
1984).

As variedades de grdo-de-bico podem ser classificadas em dois grupos: “desi” e
“kabuli”. Este primeiro tem origem na india e é responsavel por 80% da producdo mundial
em funcdo de ser o preferido neste pais, sendo cultivado principalmente em agricultura de
subsisténcia (VAN DERMAESEM, 1987 citado por MANARA e RIBEIRO, 1992). Suas
sementes sdo, normalmente pequenas e angulosas, com superficie aspera e de coloracdo
escura (SINGH e JAUHAR, 2006). O grupo “kabuli” ¢ originario do Mediterraneo e Oriente
(KAUR, SINGH e SODHI, 2005 citados por OLIVEIRA et al., 2007). Suas sementes sao
geralmente grandes, de coloragdo creme e apresenta apéndice em forma de esporédo
(MANARA e RIBEIRO, 1992).

2.4. Importancia do fosforo e do molibdénio na qualidade de sementes
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Pode-se considerar a semente como um insumo de maior importancia no processo
produtivo e sua qualidade um fator fundamental para o sucesso da cultura (PERETTI, 1994;
JACOB-NETO e ROSSETO, 1998).

Para a obtencdo de sementes de qualidade, a nutricdo mineral € fundamental, pois, de
acordo com Arthur e Tonkin (1991 citados por ZUCARELLI et al., 2006) o aspecto
nutricional da planta afetar diretamente a produtividade, e a obtencdo de sementes de
qualidade estéa relacionada com as condi¢des ambientais e o nivel nutricional da planta mae.

A concentracdo de nutrientes na semente pode influenciar o seu potencial de
armazenando e desenvolvimento inicial, assim como na capacidade de fixacdo bioldgica de
nitrogénio, no caso de leguminosas, e na producdo de grdos das plantas por elas geradas
(JACOB-NETO e ROSSETO, 1998).

A formacdo de constituintes das sementes como o embrido e 6rgaos de reserva, assim
como a sua composi¢do quimica esta relacionada com a disponibilidade de nutrientes, o que
influencia diretamente na sua qualidade (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012).

A sua composicdo quimica esta diretamente relacionado com o vigor, que € um dos
fatores de qualidade das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2012). Essa composicdo €
determinada basicamente por fatores genéticos, mas pode ser influenciada pelo ambiente e
tratos culturais. Dentre eles, a adubacéo € o fator de mais facil controle entre os que afetam a
composicéo quimica de sementes (GUIMARAES, 1999; MILANI, 2010;)

E m relacdo a qualidade fisica, ha diversos trabalhos com leguminosas na literatura
constatando resposta positiva para massa e tamanho de sementes com o0 incremento da
adubacdo (RODRIGUES VALE e NAKAGAWA1996; FAGERIA et al., 2003; POSSENTI e
VILLELA, 2010).

Dentre os nutrientes requeridos na nutricdo mineral de plantas para a producdo de
sementes, o fosforo e o molibdénio tém funcdo importante na obtencdo de sementes de
qualidade. O primeiro € um nutriente fundamental para o metabolismo das plantas. Tem papel
central nas reacOes que envolvem ATP, exercendo funcdo importante na transferéncia e
producdo de energia e na fotossintese, (GRANT et al., 2001; LINCOLN E ZEIGER, 2009). E
componente de acucares-fosfatos, &cidos nucléicos, nucleotideos, coenzimas, fosfolipidios e
acido fitico (LINCOLN E ZEIGER, 2009).

Seu papel esta relacionado com a formacédo das sementes e dos frutos. Nas sementes, é
armazenado principalmente como componente da fitina (GRANT et al., 2001). Por ser
componente quimico das sementes, este nutriente pode afetar a qualidade fisiologica destas
(SILVA, 2003).
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O teor de fosforo nas sementes transferido para plantas adultas parece néo influenciar,
segundo Silva (2003), no crescimento e producdo, devido a pouca quantidade de P presente na
semente. Todavia, € possivel que haja influéncia direta no vigor inicial de plantula, em solos
com maior deficiéncia deste nutriente.

A baixa disponibilidade de fdésforo pode afetar o desenvolvimento das plantas e,
consequentemente, a qualidade fisica de sementes como o peso de 1000 sementes (VIEIRA,
1986), bem como viabilidade e o vigor. Este, em algumas espécies pode comprometer o
potencial de armazenamento e desempenho das plantas no campo. Este fato pode influenciar
no estabelecimento, desenvolvimento e uniformidade e produtividade da lavoura
(MIELEZRSKI, et al., 2008 Citado por ZUCARELLI, 2011).

Quanto ao molibdénio, este € o micronutriente menos abundante no solo e 0 menos
requerido pelas culturas. E componente de duas enzimas esséncias ao metabolismo do
nitrogénio, a redutase do nitrato e a nitrogenase. A primeira é responsavel pela reducéo do
nitrato (NOz") em nitrito (NO2). A segunda tem a funcdo de fixacdo biolégica do N2 em
microorganismos fixadores de vida livre ou simbioticos. Por isso a concentracdo de Mo nos
nodulos é maior do que nas folhas em leguminosas. A aplicacdo de molibdénio junto as
sementes de leguminosas no plantio tem sido recomendada e respostas positivas para a
producdo vém sendo relatadas (FAQUIN, 2005).

As plantas leguminosas que dependem da fixacdo simbidtica do N, para obtencdo de
nitrogénio, necessitam de maiores quantidades de molibdénio do que aquelas adubadas com
nitrogénio Deficiéncia de Mo em plantas dependentes de simbiose, pode gerar caréncia
também de N (PARKER e HARRIS, 1977; VIEIRA et al., 2009)..

Existe a possibilidade de que a maior absorcdo de nitrogénio inorganico melhore as
reacOes bioguimicas da planta, possibilitando producdo suficiente de enzimas e proteinas
responsaveis pela manutencdo e formacdo das membranas plasmaticas. Nas sementes, o
melhor arranjo dessas estruturas, permite maior resisténcia durante o periodo de
armazenamento e germinacdo das sementes (POSSENTI E VILLELA, 2010).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Analise de Sementes do Instituto de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais (LAS/ICA-UFMG) em Montes
Claros-MG, entre os dias 07 e 27 de dezembro de 2016.

3.1 Obtencao das sementes

As sementes de grao-de-bico utilizadas pertencem a cultivar BRS Aleppo produzidas
no ICA, em solo classificado como Cambissolo, no delineamento em blocos ao acaso com
quatro repeticdes, em esquema fatorial 2 x 5, consistindo de dois manejos da adubacao
molibdica (com e sem molibdénio) e cinco doses de fosforo (0, 60, 120, 180 e 240 Kg.ha* de
P20s), na forma de superfosfato simples aplicado no sulco de plantio. Antes do preparo do
solo foi realizado a amostra de solo da camada de 0-20, cujos resultados estdo expressos na
tabela 1. A adubacdo com molibdénio, na forma de molibdato de amonio foi aplicada via
foliar 20 dias apds a germinacédo do grédo-de-bico.
Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo na area experimental do ICA em Montes
Claros — MG.

ATRIBUTOS DO SOLO VALOR

PH em agua 7,5

P Mehlich (mg dm-3) 3,51
P remanescente (mg L-1) 37,55
K (mg dm-3) 142
Ca (cmolc dm-3) 7,6
Mg (cmolc dm-3) 2,4
Al (cmolc dm-3) 0,00
H + Al (cmolc dm-3) 0,78
Mat org. (dag Kg-1) 3,08
Carbono org. (dag Kg-1) 1,78
Areia grossa (dag Kg-1) 16,70
Areia fina (dag Kg-1) 5,30
Silte (dag Kg-1) 50,0

Argila (dag Kg-1) 28,0




23

3.2 Avaliacdo da qualidade fisica e fisioldgica das sementes

Para a caracterizagdo da qualidade fisica das sementes de grdo-de-bico foram
realizadas as determinacGes do grau de umidade, da matéria seca, da uniformidade de
classificacdo de peneira, da biometria (comprimento, largura e espessura) e do peso de 100
sementes, segundo BRASIL (2009).

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada pelos testes de germinacéo e vigor.
A analise do vigor ocorreu por meio da primeira contagem do teste de germinacdo, do
comprimento de plantula e da massa seca da radicula e parte aérea das plantulas, realizadas
concomitantemente com o teste de germinacdo (BRASIL, 2009).

Para o teste de biometria, determinaram-se as dimens@es das sementes (comprimento,
largura e espessura) através de um paquimetro digital (0,01), utilizando duas amostras de 25
sementes para cada repeticao.

O peso de 100 sementes foi obtido através da pesagem em balanca digital de duas
amostras de 50 sementes por repeti¢do. O resultado obtido foi somado e expresso em gramas
(9).

O teste de uniformidade de peneira (retencéo) foi realizado com peneiras manuais que
possuem perfuragdes com dimensdes de 9x15mm, 13mm, 7,5mm e 55mm e o fundo.
Utilizaram-se duas amostras (repeticfes) de 50g de sementes puras para cada repeticao.
Despejaram-se as sementes sobre o conjunto de peneiras que foi agitado por um minuto.
Obteve-se assim a classificacdo das sementes. Em seguida fez-se a pesagem das sementes que
ficaram retidas em cada uma das quatro peneiras mais o fundo, e a quantidade que ficou retida
em cada uma destas foi expressa em porcentagem, como recomendado pelas Regras para
Andlise de Sementes — RAS (BRASIL, 2009).

O grau de umidade de sementes foi realizado pelo método de estufa a 105°C + 3°C por
um periodo de 24 horas. Foram utilizadas duas amostras de 25 sementes por repeticdo. Sendo
0s resultados submetidos a seguinte equacao para determinacao do grau de umidade.

100 (P-p)
P—t

% de umidade (U) =

Onde:

U (%) = umidade em porcentagem;

P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente Umida;
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente seca;

t = tara, peso do recipiente com sua tampa.
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Para a determinacdo da matéria seca de sementes foram utilizadas duas amostras de 25
sementes por repeticdo, em estufa a 65°C, por um periodo de 72 horas (até peso constante).
Apdbs esse tempo as amostra foram pesadas para a obtencdo da massa seca. Os resultados
foram expressos em gramas (g) de massa seca de sementes por repeticao.

Para a qualidade fisiol6gica de sementes foi realizado o teste de germinagdo. Este teste
foi conduzido em camara BOD com temperatura constante de 20°C. Empregou-se papel
Germitest® em forma de rolo como substrato. Foram utilizadas duas amostras de 25 sementes
para cada repeticdo. As sementes foram distribuidas no substrato umedecido com agua

destilada na proporcéo de 2,5 vezes o0 peso do papel.

Figura 1 - Montagem de teste de germinacdo utilizando papel germitest®

Fonte: do autor, 2016.

As avaliacBes foram feitas no quinto e oitavo dia ap6s a montagem do teste.
Observou-se a porcentagem de plantulas normais (plantulas com estruturas essenciais
completas, bem desenvolvidas e sadias). Os resultados obtidos foram expressos em forma de
porcentagem de sementes germinadas (BRASIL, 2009).

A analise do vigor das sementes foi feito através da primeira e segunda contagem do
teste de germinacgdo, tamanho de plantula e massa seca de plantula (BRASIL, 2009).

A primeira e segunda contagem de germinacéo foi feita no quinto e oitavo dia apds a
montagem do teste, observando a quantidade de plantulas normais.

O tamanho de plantula foi feita a partir do quinto dia ap6s montagem do teste. As
plantulas normais de cada repeticdo foram medidas da raiz até a parte aérea, por meio de um
paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm), sendo os resultados expressos em comprimento da

parte aérea e raiz das plantulas (mm).
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Figura 2 - Medicdo de tamanho de plantula por meio de um paquimetro digital

Fonte: do autor, 2016.

Apds o teste de germinacdo as plantulas normais foram, imediatamente, colocadas em
sacos de papel e levadas a estufa de circulacdo forcadas a temperatura de 65°C, durante 72
horas. ApGs esse tempo as amostra foram pesadas para a obtencdo da massa seca. Os
resultados foram expressos em gramas de massa seca de plantula por repeticéo.

3.3 Procedimento estatistico

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, sendo que para o fator qualitativo

(presenga ou auséncia de molibdénio) as médias foram comparadas pelo teste F.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

Para a qualidade fisica de sementes, foram analisadas as médias de peso de 100
sementes, grau de umidade, matéria seca de sementes, uniformidade (retencdo em peneira) e
biometria.

N&o ocorreu diferenca significativa entre as médias dos tratamentos para o peso de
100 sementes, para a variacao das doses de fésforo na auséncia ou na presenca de molibdénio.

A média entre os tratamentos neste experimento foi de 33,3g/100 sementes (tabela 2).
Este valor estd proximo dos resultados encontrados por Vieira et al. (1999 citados por
HOSKEM 2015). Esses autores avaliando o desempenho de gendtipos de grdo-de-bico, em
Vicosa, na Zona da Mata de Minas Gerais, obtiveram peso médio de 39g/100 sementes para

variedades do grupo kabuli.

Tabela 2. Peso de 100 sementes (g) em funcdo da dose de fdsforo aplicada e a presenca e

auséncia de molibdénio.

Doses de P,0s (kg.hat)

Niveis de Mo 0 60 120 180 240
Presenca 35725131 3315 38 3430507 31895312 32,3956
Auséncia 29,58 %242 31,9528 32,29 S108 31,64 524 33,09 5161

Fonte: do autor, 2017.
Notas: S: desvio padréo das médias de cada repetigao.

O valor obtido para este teste permite classificar as sementes do presente trabalho no
grupo que esta entre 301 e 400g /1000 sementes. Grdos com este valor sdo indicados para
producdo de farinha, uma vez que obtém valor comercial mais baixo (ARTIAGA et al.,
2015).

Zucarelli et al. (2011), trabalhando com diferentes doses de P para qualidade de
sementes de feijdo carioca precoce no periodo das aguas, observaram que a variacdo da
quantidades de P,Os.hal ndo alterou o peso de 100 sementes. Para esses autores, estes
resultados podem ser explicados devido a dose aplicada desse nutriente alterar outros
componentes da producdo, como a quantidade de vagens por planta ou de sementes por

vagens, sem alterar a massa de sementes.
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Para o grau de umidade das sementes ndo houve diferenca estatistica, no nivel de 5%
de significancia entre os tratamentos. O que possibilita afirmar que ndo houve influéncia do
teor de agua nos demais testes de qualidade. As sementes apresentaram grau de umidade
médio de 11,28%. Este valor, segundo Marcos Filho (2005), é condicdo ideal para

armazenamento, possibilitando maior tempo de armazenagem das sementes.

Tabela 2. Grau de umidade (%) em funcdo da dose de fosforo aplicada e a presenca e

auséncia de molibdénio.

Doses de P20s (kg.ha™)

Niveisde Mo 0 60 120 180 240
Presenca 11,27 502 1128 00 10,93 504 1148503 1139507
Auséncia 11,19 5030 11 45504 11,31 5018 11295024 1] 235010

Fonte: do autor, 2017.
Notas: S: desvio padréo das médias de cada repetigao.

Em relacdo ao teste de uniformidade (retengdo em peneira), as variacfes de doses de
fosforo, nos dois niveis de molibdénio, ndo afetaram o nimero e peso de sementes retidas no
jogo de peneiras. Houve predominancia de sementes retidas no crivo de 7,5mm (86%),
ficando o restante retido na peneira de 55mm e no fundo (tabela 4 e 5). Esta é uma
caracteristica desejavel, uma vez que sementes com tamanho semelhante garantem no campo,
por meio de semeadura mecanizada, maior uniformidade de estande (PAIVA et al., 2006
citados por PICCININ et al., 2011).

PARAISO (2015), comparando uniformidade de peneira para diferentes variedades de
gréo-de-bico, encontrou sementes retidas na peneira de 7,5 mm, 5,5mm e fundo (262, 17 e
zero respectivamente), para uma amostra de 100g da cultivar BRS Aleppo basica. Resultado

préximo das médias encontradas neste trabalho.
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Tabela 4. Numero de sementes retidas no jogo de peneiras em funcdo da dose de fdsforo

aplicada (K.ha) e a presenca ou auséncia de molibdénio.

NUmero médio de sementes

Crivo Doses de P20ssem Mo Doses de P,0Os com Mo
(mm) 0 60 120 180 240 0 60 120 180 240
9x15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7’5 267 S:17,8 262 S: 17 268 S:10,8 258 S: 16,6 266 S:19,9 2798:17,6 2615:7,2 2725:18,9 2685: 12 2705:9,4
5’5 23 S:7,72 508:51,1 248: 2,62 398:19 548: 53 65 S:27,3 55 S:325 34 S:8,6 49 S:18,2 39 S:13

Fundo 2 S:2 0 S:0,25 OS: 0,25 0 S: 0,25 2 S:3,1 O S:0,25 0 S:0,25 1 S: 0,57 1 S:0,95 2 S: 095

Fonte: do autor, 2017.
Notas: S: desvio padrdo das médias de cada repetigao.

Tabela 5. Peso de sementes retidas em jogo de peneiras em funcdo da dose de fosforo

aplicada (K.ha) e a presenca ou auséncia de molibdénio.

Peso médio de sementes (%)

Crivo Doses de P20s sem Mo Doses de P2Os com Mo
(mm) 0 60 120 180 240 0 60 120 180 240
9x15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

75 945 S:2,68 88.4 S:11,7 94 S:1,0 91 S: 4,52 885:11,6 845:7,26 87 88:7,12 91 35:1,85 845: 5, 928:2,94
55 53 S:1,04 11 55:11,8 6 0,6 9 S:4,58 12 S:11,44 16 S:6,66 12.7 S:7,28 82 $:1,83 16 S:4,13 8 S:3,16
Fundo 10,2 $:0,16 01 S:0,04 OS: 0,25 OS:O 0 S:0 0 S:0 0 $:0,03 0.05 S$:0,02 0 S:0 L

Fonte: do autor, 2017.
Notas: S: desvio padrdo das médias de cada repeticéo.

O teor de matéria seca é caracteristica importante para a qualidade de sementes, uma
vez que as que possuem maior quantidade podem gerar plantulas mais vigorosas no periodo
inicial de desenvolvimento (PERENI et al., 2002 citados por ARAUJO et al., 2015).

Neste trabalho, o valor médio de matéria seca foi de 0,72g entre os tratamentos. As
doses de fosforo com auséncia ou presenca de molibdénio ndo alteraram essa caracteristica da

semente (tabela 6).

Tabela 6. Matéria seca de sementes (g) em funcdo da dose de fosforo aplicada (Kg.ha de

P.>Os) e presenca ou auséncia de molibdénio.
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Doses de fosforo

Niveisde Mo 0 60 120 180 240
Presenca 0,76 %% 0,73 S:009 0,74 50031 0,73 5:007 0,71 S 0.06
Auséncia 0,69 5008 (0,69 S0.07 0,71 5:002 0,67 S:0.04 0,75 S:0.03

Fonte: do autor, 2017.
Notas: S: desvio padrao das médias de cada repeticéo.

Em relacdo ao teste de biometria, o tamanho da semente nao foi alterado pelas
variacOes de doses de fosforo, nos dois niveis de molibdénio. As sementes apresentaram
valores médios para as dimensdes: comprimento, largura e espessura, de 8,6, 7,63 e 7,27mm,
respectivamente (tabela 7). Os nimeros obtidos estdo coerentes com o teste de uniformidade.

Alencar (2015), trabalhando com adequacéo do teste de tetrazélio para o grao-de-bico,
encontrou valores de 9,16, 7,52 e 7,58mm, respectivamente, para as mesmas dimensdes das
sementes da cultivar BRS Aleppo bésica. Estes valores estdo proximos dos obtidos no
presente trabalho
Tabela 7. Biometria de sementes em funcdo da dose de fosforo aplicada (K.ha* de P2Os) e a

presenca ou auséncia de molibdénio.

Doses de fosforo

Dimensdes (mm) Niveisde Mo 0 60 120 180 240
Presenca |8,7°0% 86650% 8845005 ggs0% g4550M

Comprimento Auséncia |8,345026 g 75028 8,7 5014 gp5ps002 g775:012
Presenca (75501 7,4450% 75 S013 7335015 714503

Largura Auséncia |7,25014 7498011 7988011 735008 745018

Presenga 7’37 S: 0,11 7’35 S: 0,28 7137 S:0,11 7’25 S: 0,22 7,06 S: 0,43

Espessura Auséncia |7,23 5031 7285024 7965016 7925013 7345023

Fonte: do autor, 2017.
Notas: S: desvio padréo das médias de cada repetigao.

Com relacgéo aos testes para a qualidade fisioldgica de sementes, as variacdes de doses
de fosforo, nos dois niveis de molibdénio, ndo afetaram os tratamentos. A média geral para a
porcentagem de sementes normais germinadas na primeira contagem do teste de germinagéo
foi 86% (tabela 8). Quanto ao teste de germinacdo, os tratamentos ndo geraram resposta
positiva para a germinacao das sementes.

Entretanto, independente da dose aplicada € possivel constatar que as sementes

apresentaram predominantemente uma alta porcentagem de germinagdo e vigor entre 0S
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tratamentos (média de 86%). Sementes que apresentam indice de germinag&o superior a 85%
podem ser consideradas de alta taxa de germinacdo (VAN DER MAESEN, 1972). Em todos
os tratamentos a germinacao superio a 80%, porcentagem minima para comercializacdo de
sementes de C. arietinum.

Araljo et al., (2010), testando a qualidade de sementes de diferentes gendtipos de
grdo-de-bico no Norte de Minas obtiveram indices de germinagdo médio de 73%.

Tabela 8. Porcentagem de germinacdo em relacdo a dose de fosforo aplicada (Kg.ha de

P»>Os) e presenca ou auséncia de molibdénio.

Doses de fosforo

Caracteristicas Niveis de Mo 0 60 120 180 240
Primeira Auséncia [87%416 ggS489  g5si1236  gFSi816 89525
Contagem (%) Presenga |825116 g75:346 gp Si135  ggsi4sz  ggSi23l

Auséncia (91519 945412 9652 94 5341 g1 S:47
Germinagdo (%) | Presenca (865137 g2Si432 ggs:848 g1 S:2%8  gpS:34l
Sementes Auséncia [6,5%52% 4553 45183 45534 gS:4re
anormais (%) Presenga (9550 55519 17871 752 6> 516
Sementes Auséncia |2 523 15%3 1518 1815 gSLIs
mortas (%) Presenca |6 50 25816 15163 25282 182

Fonte: do autor, 2017.
Notas: S: desvio padréo das médias de cada repetigao.

Em relacdo a porcentagem de sementes anormais e mortas, a presenca ou auséncia de
molibdénio, assim como a varia¢do de doses de fosforo, obtiveram baixa resposta para este
parametro estudado (tabela 8).

Para o teste de comprimento de plantulas, as sementes da cultivar Aleppo produziram
plantulas com tamanho medio de 92 mm entre os tratamentos, a partir do quinto e até o oitavo
dia apds a montagem do teste de germinagé@o. As doses de fosforo, nos dois niveis de Mo, ndo

afetaram o comprimento de plantulas (tabela 9).
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Tabela 9. Tamanho de plantula em relacdo & dose de fésforo aplicada (Kg.ha* de P,0s) e a

presenca ou auséncia de molibdénio.

Doses de fosforo

Niveis de Mo 0 60 120 180 240
Auséncia 89,7581 05559 9] 453% 94,8 534 97 3549
Presenga 92 S:3,94 90’5 S: 11,8 88,4 S: 5,42 90 S: 8,63 92’1 S: 7,05

Fonte: do autor, 2017.
Notas: S: desvio padrdo das médias de cada repeticéo.

O peso seco de plantulas € um indicativo de vigor, uma vez que com a determinacgao
da massa seca € possivel avaliar 0 seu crescimento, e com certa precisdo estimar a
transferéncia de massa seca dos tecidos de reserva para o eixo embrionario (NAKAGAWA,
1999 citado por GUEDES, 2012).

As médias para o teste de peso seco de plantulas, ndo apresentaram diferenca

estatistica, corroborando, assim, com o teste para tamanho de plantula (Tabela 10).

Tabela 10. Peso seco de plantula em relagdo a dose de fosforo aplicada (Kg.ha™* de P2Os) e &

presenca ou auséncia de molibdénio.

Doses de fésforo

Niveisde Mo 0 60 120 180 240
Auséncia 6,29 S: 0,32 6,06 S: 0,79 6,87 S:0,6 6,4 S: 0,38 6,37 S:0,44
Presen@a 5,5 S: 1,02 6,01 S: 1,17 6,07 S:0,73 5,75 S: 0,45 6,4 S: 0,44

Fonte: do autor, 2017.
Notas: S: desvio padréo das médias de cada repetigao.

Com relacdo a qualidade fisiologica de sementes adubadas com molibdénio, Possenti e
Vilela (2010), trabalhando com enriquecimento de sementes de feijdo por meio de aplicacédo
de molibdénio, ndo verificaram efeito positivo para a germinacao entre os tratamentos com
Mo e aqueles com auséncia desse nutriente. Resultados semelhantes foram encontrados por
Milani et al. (2010,) trabalhando com sementes de soja enriquecidas com molibdénio a partir
de aplicacdo via foliar de diferentes doses desse elemento. Neste experimento os teores de Mo
nédo interferiram na qualidade de sementes.

Quanto & variavel doses de fosforo para o vigor, Salum et al. (2008), testando
diferentes doses de fdsforo e teores de fosforo na semente para a qualidade de semente da

cultivar carioca precoce, observaram que a qualidade fisiologica das sementes (germinacao e
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vigor) ndo foi afetada pelos tratamentos. Zucarelli et al. (2006), encontraram resultados
diferentes com relacéo a diferentes doses de fosforo para a sementes de feijdo cv IAC carioca.
Estes autores observaram que a variacéo do teor de fésforo para as doses de 90 € 30 kg.h* de
P.O; diferiram quanto a primeira contagem do teste de germinagéo, sendo a dose de 90 Kg.h!
a que apresentou menores valores. A porcentagem de plantulas normais foi superior nas doses
30 e 60 Kg.h* em relacdo a dose de 90 Kg.h* no teste de germinacdo apOs o teste de
envelhecimento acelerado.

Para este experimento, ainda que os tratamentos ndo afetaram a qualidade fisica e
fisiologica de sementes, durante a producdo destas, a variacdo de doses de fosforo afetou,
contudo, outros parametros da planta, como a produtividade. De acordo com Grant et al.
(2001), as plantas podem responder ao estresse por fosforo através de adaptacGes que
permitem maximizar a producdo de sementes vidveis em detrimento da produtividade. Assim,
0 nimero total de sementes seria alterado e ndo o tamanho destas.

Com relacdo ao fator qualitativo, é possivel que a qualidade de sementes, neste
experimento, ndo tenha sido alterada pelos dois manejos de adubacdo molibdica devido as
caracteristicas do solo onde foram produzidas. Por se tratar de um solo rico em nutrientes,
decorrente de sucessivas adubac0es, € provavel que a quantidade de Mo presente ja atenda a
necessidade da planta quanto a esse micronutriente. De acordo com Jacob-Neto e Rosseto
(1998), a quantidade requerida de Mo, em unidade por area, para o bom desenvolvimento das

plantas é muito pequena.
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5. CONCLUSAO

As caracteristicas avaliadas para a qualidade fisica e fisiologica de sementes de gréo-
de-bico ndo foram influenciadas pelos tratamentos.
1. Variagdes nas doses de fosforo néo interferiram na qualidade das sementes
2. Os dois niveis de adubacdo com molibdénio ndo afetaram a qualidade fisica e fisioldgica

das sementes avaliadas.
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