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RESUMO
O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) é cultivado e consumido em todo 0 mundo.
A morfologia das sementes de gr&o-de-bico favorece a incidéncia de danos.
Atualmente, o teste empregado para a analise de danos em sementes de grao-
de-bico é o teste de tetrazolio, porém o periodo requerido para sua realizacao
pode influenciar diversos estagios da cadeia produtiva. Tendo em vista a
necessidade do desenvolvimento de um teste rapido para a avaliagdo e
determinacado de danos em suas sementes, o objetivo do presente trabalho foi
de avaliar a eficacia de diferentes concentracdes e tempo de exposicao ao iodo,
em solugdo, na determinacdo de danos em sementes de grdo-de-bico. Na
primeira parte foi avaliado o efeito da concentragdo da tintura de iodo e do
tempo de imersdo das sementes de um lote de grao-de-bico, em sementes
intactas (ndo danificadas) e em sementes artificialmente danificadas. Foram
testadas as concentragdes: 5, 10 e 15% (de produto comercial com 2% de
iodo); e os tempos: 2,5; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 minutos. Na segunda parte, em
dez lotes de sementes, apos avaliar a qualidade fisiologica e fisica, aplicou-se
o teste de iodo na concentragao de 10% do produto comercial, por um periodo
de 10 minutos. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em que os
dados foram submetidos a ANOVA, teste de Scott-Knot (5%), analise de
regressao, analise multivariada de agrupamento e componentes principais e
correlagcdo de Pearson. Concluiu-se que, para afericdo do nivel de danos em
sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.), € recomendada a realizagao do
teste de iodo com concentracdo igual a 10% (do produto comercial com
concentragéo de iodo igual a 2%) durante 10 minutos. O teste rapido de tintura
de iodo é eficiente na detecgdo de danos em sementes de grdo-de-bico, visto
que seus resultados apresentam alta correlacdo com as ferramentas

empregadas previamente para a identificacdo e determinagédo desses danos.

Palavras-chave: Analise multivariada, Coloragdo de sementes, Danos

mecanicos, Qualidade de sementes.
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1. INTRODUGAO

O grao-de-bico (Cicer arietinum L.) € uma importante leguminosa
cultivada, sendo a segunda mais consumida no mundo (NASCIMENTO et al.,
2016). Esta espécie é cultivada em mais de 50 paises; é rica em fibras, -
caroteno e minerais, como fésforo, calcio, magnésio, ferro e zinco (GAUR et al.,
2010). Esta cultura é particularmente importante nas dietas vegetarianas, e
vem crescendo ano apos ano em razao de sua composi¢cao nutricional e da
diversificacdo de seu uso.

A producdo no mundo &, majoritariamente, oriunda da india, Paquistao,
Russia, Turquia, Iran, Myanmar e Australia, e na Ameérica do Sul destaca-se a
Argentina, pais que detém a maior produgao da regido (FAOSTAT, 2018; 2019).
A producédo de grao-de-bico no Brasil ainda nao foi consolidada no continente,
porém vem crescendo em bons niveis ano apos ano. No Brasil, a pequena
producdo de grédo-de-bico tem sido insuficiente para atender ao consumo
interno, havendo necessidade de importar quantidades crescentes (ARTIAGA
et al., 2015).

Varios estudos tém sido realizados para investigar o potencial produtivo
e selecionar gendtipos com caracteristicas superiores para o cultivo no Cerrado
em condigcdes de sequeiro e com irrigagcdo e tem sido verificado que essa
cultura pode constituir uma excelente opg¢ao de cultivo nessa regidao (ARTIAGA
et al., 2015).

As sementes do gréo-de-bico apresentam elevados niveis de sacarose e
apresentam uma protuberancia causada pelo crescimento do eixo embrionario
(NASCIMENTO et al., 2016), apresentando variagdes de tamanho de acordo
com o grupo. Existem dois tipos de grao-de-bico. O tipo Desi € também
conhecido como microsperma por possuir sementes menores como
caracteristica, enquanto o tipo Kabuli pode ser denominado macrosperma por
apresentar tamanhos maiores de sementes em comparacgao ao tipo Desi.

Em ambos os tipos é notada a presenga de um tegumento protetor em
suas sementes (NASCIMENTO et al., 2016). Apesar do tegumento das
sementes do tipo Desi se equivaler a 14% da massa total da semente, sendo

9% maior do que o tipo Kabuli (WOOD et al., 2011), o tegumento é sensivel e
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fragil nos dois grupos, e com isso tornam-se mais vulneraveis a danos
mecanicos nos processos desde a colheita, beneficiamento e armazenamento.

Os danos mecanicos afetam diretamente a qualidade fisiolégica de
sementes. Estes danos acontecem durante a producao de sementes e trata-se
de danos fisicos que podem ser causados na colheita, por impactos nos
mecanismos de trilha ou com altas velocidades; no beneficiamento, com uso
inadequado ou de equipamentos desregulados; no armazenamento, no
transporte e no préprio manejo das sementes (LOPES et al., 2011).

Muitas vezes, ainda em campo, torna-se necessario conhecer os niveis
de danos que estdo ocorrendo, para que sejam realizados ajustes nas
regulagens das colheitadeiras ou nas maquinas no processo de beneficiamento
(LOPES et al., 2011).

Com isso, 0 uso de testes para identificar os danos mecanicos é de
grande importancia, desde que, estes sejam rapidos e precisos na identificagdo
dos danos (MELO et al.,, 2012). Dentre estes testes, podem ser utilizados o
teste de tetrazdlio em sementes de grdo-de-bico (PARAISO et al., 2019),
hipoclorito de sddio em analises de sementes de soja (ALBANEZE et al., 2018)
e o teste de tintura de iodo em milho (CARVALHO et al.,, 2011). Estes dois
ultimos, sao testes considerados rapidos, de facil execugao, econémicos e de
facil interpretacdo. Apesar disso, ndo ha adequagdo de metodologias desse
ultimo teste para a cultura do grao-de-bico.

O teste de tintura de iodo surgiu como uma alternativa viavel e pratica
para a cultura do milho. Este teste foi eficiente na identificacdo de danos
mecanicos, separando lotes de sementes de milho de acordo com a presenca,
localizagéo e intensidade dos danos (CARVALHO et al., 2011). O iodo é um
elemento pouco soluvel em agua, e sua solugdo aquosa possui coloragéo
castanha (SANTOS & AFONSO, 2013). Ao encontrar-se com amido, ocorre
uma reacao que ocasiona uma mudanc¢a na coloracdo da solug¢do, de modo a
ficar azulada (SANTOS & AFONSO, 2013). Esta coloragao caracteriza-se por
ser um azul bem escuro. Este fato ocorre, devido a oclusdo do iodo nas
cadeias lineares da amilose (DENARDIN & SILVA, 2008).

Para analisar os danos em sementes de gréo-de-bico, geralmente é feito
o teste de tetrazolio, porém este teste leva horas para obteng¢ao dos resultados

(BRASIL, 2009). E relativamente caro e demanda mao-de-obra especializada,
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0 que pode prejudicar o andamento e eficiéncia do setor de comércio das
sementes, além de impossibilitar uma analise que possa ser empregada na
regulagem das maquinas de colheita e de pds-colheita em caso de eventuais
danos mecanicos excessivos. Assim, ha a necessidade do desenvolvimento de
um teste mais rapido, eficiente, e que possa ser confiavel quanto a avaliagcao
dos danos mecanicos existentes em sementes de grdo-de-bico.

O objetivo do presente trabalho foi de avaliar a eficacia de diferentes
concentracdes e tempos de exposi¢cao ao iodo, na determinacado de danos em

sementes de gréo-de-bico (Cicer arietinum L.).
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.0 grao-de-bico (Cicer arietinum L.)
2.1.1. Botanica

O grao-de-bico cultivado pertence a familia Fabaceae (Leguminosae), e
€ abrangida pelo género Cicer, sendo pertencente a subfamilia Papilionoideae
e a tribo Cicereae Alef. (MILLAN et al., 2015). Apresenta autopolinizagéo
frequente, porém pode apresentar uma pequena taxa de fecundagao cruzada
devido a abelhas (VIEIRA et al., 2001).

As linhagens cultivadas possuem um habito de crescimento ereto, sao
diploides (2n = 16), e podem apresentar sementes com o tegumento liso,
rugoso, granulado ou tuberculado (LADIZINSKY & ADLER, 1976), variando
entre os tipos Desi ou Kabuli.

E uma planta herbacea, anual, ereta, e toda a superficie externa da
planta, com excegao da corola é coberta com pélos (VIEIRA et al., 2001). Estes
pélos sdao denominados tricomas, em sua maioria glandulares, secretando
substancias acidas que possuem a capacidade de proteger a planta contra
insetos, sendo tal substdncia formada por acidos malico, oxalico e citrico
(GAUR et al., 2010).

Sua altura varia de 30-70 centimetros, e seu sistema radicular
geralmente é profundo e forte. Apresentam fixagdo bioldgica de nitrogénio em
suas raizes laterais, de modo que desenvolvem nddulos, ligeiramente
achatados em forma de leque, em simbiose com a bactéria Rhizobium, que
promove a fixagdo de nitrogénio atmosférico em forma util (GAUR et al., 2010).
Estes autores afirmam que os nddulos sao visiveis cerca de um més apos a
emergéncia da plantula.

Ladizinsky & Adler (1976) buscando identificar a espécie selvagem
progenitora do grdo-de-bico cultivado (Cicer arietinum L.), realizaram
hibridizagdo entre as espécies de grao-de-bico selvagens C. achinospermum,
C. reticulatum, e linhagens da espécie cultivada Cicer arietinum, de modo a
analisarem os cruzamentos possiveis entre as mesmas, identificando que o

unico cruzamento que resultava em hibridos férteis era entre as linhagens
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cultivadas e a espécie Cicer reticulatum, sendo assim possivel considerar esta

espécie como a progenitora selvagem da espécie cultivada Cicer arietinum.

2.1.2. Origem e consumo

O grao-de-bico é originario da regiao sudeste da Turquia, sendo seu
consumo majoritariamente concentrado no Oeste da Asia, Norte e Leste da
Africa, Sudoeste Europeu e Centro Americano. E uma das leguminosas mais
consumidas no mundo, ocupando o 2° lugar no ranking mundial, atras apenas
da soja (NASCIMENTO et al., 2016).

E cultivado em quase todas as partes do mundo, sendo denominado por
varios nomes que variam com locais e paises, como Hamas, Hommos, Humz,
Nakhi e Melanch em Paises arabes, Keker na Holanda, Kichererbse na
Alemanha e Bélgica, Ceseror e Cicerolle na Franga, Ceci na Cidade do
Vaticano e Suica, Simbra na Etiopia; Lablabi na Turquia; Garbanzo ou
Garbanzobean na Espanha; Gravango em Portugal; e Ovetichie na Russia. Por
ser presente na dieta de variadas culturas e paises, afirma-se que ha bastante
diversidade no seu cultivo e em seu uso (SINGH et al., 2014).

Para fins de alimentagdo humana, a produgao de grao-de-bico alcanga o
primeiro lugar quando se refere ao sul da Asia, sendo um grande recurso
alimentar para milhdes de pessoas na obtencdo de proteinas (GAUR et al.,
2010).

2.1.3. Aptidao climatica e ambiental

Clima frio, seco e com alta taxa de luminosidade resultam em uma 6tima
resposta produtiva no cultivo do grao-de-bico. Assim, seu cultivo € realizado na
safra de inverno em areas tropicais e como safra de verdo ou primavera em
climas temperados (GAUR et al., 2010).

O grao-de-bico pode ser cultivado em uma ampla faixa climatica, desde
0 sub-tropical até ao arido e semiarido das regides Mediterranicas
(NASCIMENTO et al., 2016). Tal caracteristica, aliada ao avango tecnologico
empregado no melhoramento genético de novas cultivares, favorece a
producdao em maiores areas, visto que os paises que detém a maior producao

estao situados nessas condicdes climaticas.
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O florescimento desta espécie é afetado principalmente pelo fotoperiodo,
pela disponibilidade hidrica e pela temperatura, sendo estes os principais
fatores abidticos para o processo, que € atrasado quando ha a incidéncia de
baixas temperaturas e um menor fotoperiodo (GAUR et al., 2010).

A faixa de temperaturas que limita a capacidade produtiva da cultura
corresponde a 15-35 °C, podendo, caso ultrapassada para cima ou para baixo,
gerar abortamento das flores, indicando a grande sensibilidade desta espécie
no periodo reprodutivo (GAUR et al., 2010).

2.1.4. Producgao

A produgdo mundial de gréo-de-bico em 2018 foi estimada em
16.135.405 toneladas, em uma area correspondente a 15.393.357 hectares,
correspondendo a uma produtividade de 1.048 kg por hectare. Quando
comparada ao ano de 2019, é notada uma queda de producgdo, visto que em
2019 foram produzidas cerca de 14.246.295 toneladas, em uma area em torno
de 13.718.980 hectares, o que resulta em uma produtividade de 1.038 kg/ha
(FAOSTAT, 2018; 2019).

Apesar da queda observada nos numeros, a perspectiva para o futuro
préximo € de aumento produtivo, visto o crescimento populacional e a busca
por alternativas proteicas para serem inseridas no lugar de outras fontes mais
usuais. Desse modo, o grao-de-bico se posiciona como uma 6tima alternativa
alimentar devido a sua qualidade nutricional. Deve-se levar em consideragéo
que a agricultura € uma atividade dinamica e influenciada por diversos fatores,
0 que pode justificar a oscilagdo nos dados de producgéo, area cultivada, e
produtividade.

Nascimento et al. (2016) mencionam que a diminuicdo da area ao longo
dos anos pode ser justificada pelo desenvolvimento de novas cultivares, que
garantem um maior rendimento, e também as novas tecnologias de producéo.

O pais que detém a maior area colhida e a maior produgdo é a india,
com valores correspondentes a 9.547.030 hectares e 9.937.990 toneladas no
ano de 2019, e na sequéncia, os paises que detém as maiores areas cultivadas
(ha) sdo: Paquistdo (943.058), Russia (551.663), Turquia (517.785), Iran
(456.404), Myanmar (379.607), e Australia (263.000) (FAOSTAT, 2018; 2019).
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Na Ameérica do Sul, em 2019, foram produzidas 138.871 toneladas em
70.327 ha, enquanto em 2018 foram colhidas 147.336 toneladas em 77.886 ha.
Desprende-se desses numeros que a producao da cultura diminuiu, porém é
observado o aumento na produtividade, ainda que pouco significativo, ao ter
alcangado 1.975 kg/ha em 2019, 83 kg a mais por hectare do que 2018
(FAOSTAT, 2018; 2019). A produgdo € concentrada na Argentina, que se
destaca como maior produtor da regido, sendo o restante da produgéo
proveniente da Bolivia, Chile, Coldbmbia e Peru.

A producéo de grao-de-bico no Brasil ainda nao foi consolidada, porém
vem crescendo em bons niveis ano apos ano. No Brasil, a pequena producgao
de grao-de-bico tem sido insuficiente para atender ao consumo interno,
havendo necessidade de importar quantidades crescentes (ARTIAGA et al.,

2015), provenientes da Argentina, México e Turquia, em sua maioria.

2.1.5. Composicao e uso

O grao-de-bico é uma fonte econémica de proteina vegetal, aminoacidos
essenciais e outros nutrientes (MANICKAVASAGAN & THIRUNATHAN, 2020).
Os graos apresentam 41-51% de carboidratos (ARTIAGA et al., 2015). A fragcéo
proteica do grao-de-bico cru e da farinha de grédo-de-bico correspondem a
cerca de 19,3% e 22,4%, respectivamente, sendo constituida por albuminas,
globulinas, prolaminas, glutelinas e proteinas residuais (MANICKAVASAGAN &
THIRUNATHAN, 2020).

O teor de lipidios das sementes de grao-de-bico e da farinha de
sementes € de cerca de 6,04 e 6,69 g/100 g, respectivamente. Os principais
constituintes dos lipidios neutros incluem triglicerideos e a lecitina, principal
fosfolipidio constituinte dos lipidios polares (MANICKAVASAGAN &
THIRUNATHAN, 2020).

Nutrientes como o calcio, magnésio, fésforo e, especialmente, potassio
também sao constituintes do grao-de-bico, que apresenta também vitaminas
importantes, como riboflavina, niacina, tiamina, folato e o precursor da vitamina
A, o B-caroteno. Em geral, o grédo-de-bico € uma leguminosa importante, com
uma ampla gama de potenciais benéficos, nutricionais e de saude (JUKANTI et
al., 2012). Estes mesmo autores evidenciaram possiveis efeitos benéficos dos

componentes do grao-de-bico na reducéo do risco de varias doengas cronicas,
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ainda que haja limitagdo nos dados relativos no que tange ao mecanismo de
acao para este fim.

Pelo seu valor nutricional, pode ser utilizado para o desenvolvimento de
produtos com maior valor agregado, e assim resultar em um produto mais
econdmico, acessivel, com uma maior disponibilidade e riqueza nutricional, o
que é buscado em estratégias alimentares (MANICKAVASAGAN &
THIRUNATHAN, 2020). Essa € uma boa alternativa, visto que o grao-de-bico
apresenta compostos antinutricionais, como ocorre em outras leguminosas,
que podem ser reduzidos ou eliminados através de diversas técnicas de
cozimento (JUKANTI et al., 2012).

Seu uso é diversificado, podendo ser consumido através de paes,
biscoitos, = muffins, = massas, sobremesas lacteas, entre outros
(MANICKAVASAGAN & THIRUNATHAN, 2020).

Graos do tipo Kabuli geralmente sdo consumidos cozidos e inteiros,
podendo, também, serem utilizados para outros fins, sendo amplamente
empregados em diversas receitas, principalmente no Oriente Médio, onde
muitas vezes sao moidas para se obter o “hommus” (WOOD et al., 2011). Os
graos do tipo Desi também podem ser consumidos inteiros, dependendo do
genotipo, porém a maior parte € destinada ao processamento, sendo nesse
caso a semente cortada ao meio, para a posterior produgao de farinha (WOOD
et al., 2011).

Esta espécie se tornou um constituinte basico das dietas asiaticas
(MILLAN et al., 2015). Seus brotos também podem ser empregados na
alimentacdo humana, sendo benéficos devido a potencializagdo do teor de
isoflavondides no processo de germinagao das sementes (SCHLICHTING et al.,
2020).

2.2.Tipos de grao-de-bico e caracteristicas de suas sementes

2.2.1. Tipo Desi:

O grao-de-bico Desi € o tipo mais produzido no mundo, sendo a maioria
de sua producdo concentrada na india, que detém a maior area cultivada dessa
cultura (WOOD et al., 2011). O que representa em torno de 80-85% da area

cultivada com grao-de-bico no mundo. (GAUR et al., 2010).
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As sementes do tipo Desi geralmente sdo pequenas, asperas em sua
superficie, apresentam um tegumento mais espesso, e sua coloragdo varia
abrangendo varios tons e combina¢des de marrom, amarelo, verde e preto
(GAUR et al., 2010).

Apresenta semente com forma angular, com um bico proeminente e
caracteristico que abriga o eixo embrionario (WOQOD et al., 2011). O peso das
sementes varia entre 0,1-0,3 g, dependendo do gendtipo (WOQOD et al., 2011).

As plantas apresentam varios graus de pigmentagdo, devido a
antocianina presente, e as flores geralmente sdo de coloragdo rosa, porém
alguns genotipos apresentam flores brancas e auséncia de pigmentagdo no
caule (GAUR et al., 2010).

2.2.2. Tipo Kabuli:

As caracteristicas das sementes do tipo Kabuli incluem superficie lisa,
coloragdo que varia de branco a bege, formato de cabega de carneiro,
tegumento fino, e maior porte em relagdo ao tipo Desi, garantindo, de acordo
com o tamanho do grao, uma melhor remuneragao para os produtores (GAUR
et al., 2010).

As sementes sdo mais pesadas, variando entre 0,2-0,6 g. O bico das
sementes € menos pronunciado, e o tegumento equivale a 5% do peso total da
semente, 9% a menos quando comparado ao tipo Desi, em que o tegumento
equivale a 14% da massa da semente (WOOD et al., 2011).

Apresentam niveis mais baixos de fibra em comparagao ao tipo Desi,
porém maiores concentracoes de sacarose. Suas flores sdo brancas e nao

apresentam pigmentagao por antocianina no caule (GAUR et al., 2010).
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Fatos: Warey Marcos Nascimento

Figura 1. Graos de grao-de-bico tipo Desi (A) e tipo Kabuli (B). Fonte: Nascimento et
al. (2016).

2.2.3. Morfologia de sementes de grao-de-bico

A semente de gréo-de-bico € composta pelo embrido, que corresponde a
maior parte da mesma, sendo protegido pelo tegumento, compreendendo dois
cotilédones unidos e localizados da faixa adaxial, o hipocdtilo e a radicula,
estando as ultimas duas estruturas citadas localizadas no bico (WOOD et al.,
2011).

Suas sementes sado providas, em seu lado ventral, pelo hilo e pela
micrépila, que sao envoltos pelo anel de hilo (coroa). O hilo equipara-se a uma
cicatriz, por onde a semente recebe os fotoassimilados provenientes da planta,
ou seja, o ponto de ligacdo durante seu desenvolvimento. Ja a micropila € um
pequeno poro por onde ocorre a entrada e saida de agua na semente (WOOD
et al., 2011).

A rafe situa-se abaixo da coroa, e abaixo, no mesmo sentido, encontra-
se a base do 6vulo, chamada de chalaza. Tais estruturas s&o presentes tanto
nas sementes do tipo Kabuli quando Desi, podendo se distinguir em sua cor,
tamanho e destaque (WOOQOD et al., 2011).

2.3.Qualidade de sementes

Na agricultura o sucesso € dependente de varios fatores, e qualidade
das sementes empregadas ocupa um alto cargo de importancia na obtencao de
resultados positivos (NASCIMENTO et al., 2016).
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De acordo com Franga-Neto (2009), o intenso crescimento e a
otimizagdo da produgdo de grandes culturas sdo frutos do emprego de
cultivares melhoradas geneticamente, assim como das técnicas aprimoradas
de producao, se destacando o uso de sementes de boa qualidade.

A qualidade de sementes €& determinada pela interacdo entre a
qualidade fisica, fisiolégica, sanitaria e genética, sendo, cada um desses
fatores, limitantes quanto ao potencial qualitativo, ou seja, o mau desempenho
de um desses fatores compromete o resultado final (FRANCA-NETO, 2009).

O emprego de sementes de baixa qualidade resulta em dificuldades na
colheita, desuniformidade da lavoura, perda de produtividade e da qualidade do
produto colhido (NASCIMENTO et al., 2016).

Com o surgimento de novas técnicas de producado e da evolugédo das
andlises de sementes, aliados a implementacdo do sistema de gestdo da
qualidade, assim como a adogado, por parte governamental, de novas
legislagbes que promovam e regulam a qualidade na area de producdo e
analise laboratorial, p6de-se alcancar um maior patamar no tocante a qualidade
de sementes (FRANCA-NETO, 2009).

2.3.1. Qualidade fisioldgica

A qualidade fisiolégica de uma semente é caracterizada por uma alta
porcentagem de germinacgao e alto vigor, sendo determinada em decorréncia
destes dois fatores (FARIAS et al., 2018). Em laboratério, sob condicdes ideais,
a germinagdo de um lote de sementes € quantificada em decorréncia da
porcentagem de sementes germinadas em funcédo do total de uma amostra
(FARIAS et al., 2018). As condicdes do teste de germinacéo sdo padronizadas
e permitem uma germinagdo mais regular, rapida e completa das amostras
(BRASIL, 2009).

A germinacgao é definida em testes laboratoriais como a emergéncia e o
desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, demonstrando sua
aptiddo para produzir uma planta normal em campo. A porcentagem de
germinacao € resultante da quantidade de sementes que produziu plantulas
classificadas como normais (BRASIL, 2009).

Ja o vigor € visto como a for¢a ou a capacidade de desenvolvimento de

uma planta, de modo a garantir resisténcia frente a eventuais condigdes
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adversas (FARIAS et al., 2018). Se posiciona como um dos principais atributos
a ser considerado na implantagcao de uma lavoura (SCHEEREN et al., 2010).

Scheeren et al. (2010), pesquisando acerca da qualidade fisiologica e
produtividade de sementes de soja, destacam a importancia do emprego de um
teste de vigor anteriormente a semeadura, visto que somente o teste de
germinagcdo pode resultar em resultados imprecisos na determinagdo da
densidade de semeadura para que se possa ter um estande adequado.
Também concluiram que sementes de soja que apresentam alto vigor
proporcionam maior produtividade e um maior porte até os 75 dias apos a
semeadura (SCHEEREN et al., 2010).

2.3.2. Qualidade fisica

Os atributos mais importantes relativos a qualidade fisica de sementes
sao a pureza fisica, o teor de umidade, os danos mecanicos, o peso de 1000
sementes, a aparéncia, e o peso volumétrico (PESKE et al., 2006).

A qualidade fisica esta relacionada com a integridade da semente,
auséncia de impurezas como terra, pedras, partes da planta ou animais, sendo
também determinada pela auséncia de sinais de ataque por pragas (FARIAS et
al., 2018).

2.3.3. Danos mecanicos

Os danos mecanicos afetam diretamente a qualidade de sementes.
Estes danos acontecem durante a producdo de sementes e trata-se de danos
fisicos que podem ser causados na colheita, por impactos nos mecanismos de
trilha ou com altas velocidades; no beneficiamento, com uso inadequado ou de
equipamentos desregulados; no armazenamento, no transporte e no préprio
manejo das sementes (LOPES et al., 2011).

As sementes de grao-de-bico, principalmente das cultivares do tipo
kabuli, sdo mais suscetiveis a danos mecanicos durante a semeadura
(NASCIMENTO et al., 2016).

Alguns autores verificaram que lotes de sementes de soja com elevado
indice de danos, seja de quebras ou ruptura do tegumento, afetaram

diretamente sua qualidade fisiolégica (LOPES et al., 2011).
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Assim, a regulagem da semeadeira € um fator determinante na
percentagem de sementes danificadas mecanicamente. Este fator, aliado a
germinacdo hipogea destas sementes, podera afetar o estabelecimento de
plantas em campo (NASCIMENTO et al., 2016).

Shahbazi (2010) observou em suas pesquisas acerca da
susceptibilidade de variedades de grao-de-bico frente a danos mecéanicos, que
os danos constatados em suas amostras foram intensificados em funcéo da
variedade das sementes e da velocidade de impacto que tais sementes foram
expostas, resultando em redugdo de germinagdo em todos os casos. Isto
expde o cuidado que se deve ter na regulagem das maquinas agricolas
utilizadas para o cultivo, plantadeiras e colheitadeiras, para minimizar
potenciais danos em sementes, que pode variar, também, de acordo com as
caracteristicas da cultura.

Shahbazi et al. (2017) também relatam diferengca significativa
relacionada a danos mecanicos, os quais resultaram em quebras de sementes,
entre as classes de lentilha verde e vermelha, ocorrendo variagcdes, também,
de acordo com o teor de umidade das sementes.

Segundo Shahbazi et al. (2017), a interagao fisica entre a massa das
sementes ou graos e as maquinas utilizadas nas operagdes de colheita e pds-
colheita influenciam negativamente em sua qualidade, o que pode resultar na
ruptura do tegumento e na fragmentagdo da semente, demonstrando ser essa
uma area interessante e importante para a pesquisa cientifica.

Na colheita, Nascimento et al. (2016) sugerem o uso de colheitadeiras
de cilindro axial ou de duplo batedor para minimizar os danos mecanicos e
preservar a qualidade do gréao ou semente. Shahbazi et al. (2014) identificaram
menores porcentagens de sementes quebradas quando a colheita é realizada
em sementes que apresentam uma taxa 20% de umidade.

Porém a identificagcdo visual de danos mecanicos pode ser
comprometida em sementes com um maior teor de umidade, podendo até ser
mais intensos, visto que o teor de agua mais elevado pode provocar o
amassamento (PESKE et al., 2006). Isso se deve a “elasticidade” garantida
pela maior concentragédo hidrica, que pode, sob influéncia mecénica, resultar
em amassamento da massa bioldégica das sementes. Do contrario, sob

umidade mais baixa, ocorre o trincamento das sementes (PESKE et al., 2006).
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Boeing et al. (2014), em suas pesquisas acerca de danos em soja,
afirmam que a realizagdo da colheita com elevados teores de umidade
promove danos por amassamento de gréos, assim como a decorrente
aceleracao do metabolismo da semente.

A susceptibilidade das sementes em razido de danos mecanicos
depende da morfologia, de acordo com a forma, tamanho e a localizagdo das
estruturas essenciais (PESKE et al., 20006).

As sementes de leguminosas, em geral, sdo sensiveis ao dano
mecanico em fungdo de sua morfologia e fragilidade. O grao-de-bico requer
uma atencao especial devido a exposicdo de seu eixo hipocdtilo-radicula, que
morfologicamente fica em posicdo muito vulneravel a incidéncia de danos
(FARIAS et al., 2018). Peske et al. (2006) ressaltaram que ocorre dano mais
comprometedor quando incidido no eixo embrionario.

Com isso, 0 uso de testes rapidos para identificar os danos mecanicos &
de grande importéncia, desde que estes sejam rapidos e precisos nha
identificacdo dos danos (MELO et al., 2012).

Varios testes rapidos para analise da qualidade de sementes podem ser
realizados, como os testes de tetrazodlio, condutividade elétrica, pH do exsudato
(fenolftaleina), verde rapido, tintura de iodo, entre outros (DODE et al., 2013).

Para identificacdo de danos mecanicos, podem ser utilizados o teste de
tetrazolio (PARAISO et al., 2019), hipoclorito de sddio em anélises de sementes
de soja (ALBANEZE et al.,, 2018) e o teste de tintura de iodo em milho
(CARVALHO et al., 2011).

Em relagao ao teste de tetrazdlio, ha a limitagdo pelo tempo requerido,
visto que necessita que as sementes estejam embebidas para que possa
ocorrer a coloragdo das células vivas (BRASIL, 2009). O periodo necessario
para a realizacdo do teste, que € o mais utilizado para o grao-de-bico, pode
dificultar o processo de comercializagcdo de sementes e alguma eventual
prevencdo de danos em campo, partindo de uma analise no momento da

colheita.

2.4.Teste de tintura de iodo

O teste de tintura de iodo é realizado com base em uma solugdo com

determinada concentracdo do elemento, de modo a imergir sementes nessa
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solucao por determinado tempo, se caracterizando por ser um teste bastante
utilizado para a avaliagdo rapida de danos mecanicos em milho (MELO et al.,
2012; NASCIMENTO, 2013; CARVALHO et al., 2011).

O iodo é um elemento pouco soluvel em agua e sua solugao aquosa
possui coloragao castanha (SANTOS & AFONSO, 2013). Ao encontrar-se com
amido, ocorre uma reagcdo que ocasiona uma mudang¢a na coloracdo da
solugéo, de modo a ficar azulada (SANTOS & AFONSO, 2013). Esta coloragao
caracteriza-se por ser um azul bem escuro.

Huang et al. (2007) analisando as propriedades fisico-quimicas de
amido, constataram que o amido foi, em suas amostras de sementes de grao-
de-bico, o componente mais abundante, representando 50,4% da semente,
sendo essa quantidade de amido composta por 20,7%-42,2% de amilose. A
amilose é um tipo de amido e, em solugdes aquosas neutras, sua estrutura
possui a capacidade de interagir com o iodo (DENARDIN & SILVA, 2008).

Oliveira et al. (2009) também verificaram uma alta taxa de concentragc&o
de amido relativa ao teor total de carboidratos em sementes de grao-de-bico,
de cerca de 95,82%.

Visto a composigao das sementes de grdo-de-bico em relagdo ao teor
de amido, assim como a caréncia de estudos acerca de testes rapidos para
identificacdo de danos mecanicos em graos e sementes da cultura, tém se o
teste de tintura de iodo como um método promissor para ser realizado em

campo, facilitando analises na colheita, beneficiamento e comercializagao.
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3. MATERIAL E METODOS

Sementes de grao-de-bico da cultivar Aleppo foram colhidas em 2019 e
2020, na Fazenda AgroGarbanzo, localizada em Cristalina - GO. Apéds a
colheita, os lotes de sementes foram acondicionados em embalagens de papel
Kraft e encaminhadas para o laboratério. No Laboratério de Analise de
Sementes da Universidade de Brasilia os lotes de sementes foram
armazenados a temperatura de 5 °C e cerca de 10% de umidade (base umida).

Foram selecionados dez lotes de sementes, com caracteristicas
variadas, para fins de avaliagdo quanto a capacidade de identificagcdo de danos
do teste de tintura de iodo em situacgdes distintas. Os lotes que foram colhidos
em 2019 permaneceram durante um ano e os lotes que foram colhidos em
2020 foram armazenadas por quatro meses. Em seguida, as sementes foram
submetidas as analises.

Este trabalho foi dividido em dois experimentos. O primeiro foi realizado
buscando identificar a metodologia adequada para o emprego do teste de
tintura de iodo, enquanto no segundo experimento buscou-se avaliar diferentes
lotes de sementes de grdo-de-bico, colhidos de diferentes modos, quanto aos
danos com iodo, qualidade fisiologica e fisica.

3.1.Primeiro experimento

Avaliou-se o efeito da concentragdo da tintura de iodo e do tempo de
imers&o no processo de coloragdo de danos nas sementes de um lote de gréo-
de-bico cultivar Aleppo.

Para determinacdo da metodologia do teste, as sementes de um lote
foram avaliadas visualmente e separadas em danificadas e ndo danificadas.
Sementes consideradas nao danificadas foram selecionadas com base em sua
integridade, sendo classificadas dessa maneira quando da auséncia de
rachaduras, quebras, ruptura do tegumento, e ataque por insetos em sua
estrutura. Por outro lado, quando algum desses danos se fazia presente na
semente, essa era classificada como semente danificada. Nesta etapa foram
utilizadas apenas sementes visualmente intactas (sementes ndo danificadas)
(Figura 2).
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Figura 2. Sementes intactas de grao-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo
(classificadas como nao danificadas visualmente).

Parte das sementes intactas foram submetidas ao dano induzido a partir
de um corte com lamina de bisturi na posi¢cao oposta a protuberancia radicular,
gerando dano com formato aproximadamente circular e com tamanho de cerca

de 2-3 milimetros de didmetro (Figuras 3 e 4).

Figura 3. Danificagdo induzida artificialmente em sementes de grao-de-bico (Cicer
arietinum L.), cultivar Aleppo, na posicdo oposta a protuberancia radicular, com o
auxilio de ldmina de bisturi.
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Figura 4. Danos induzidos artificialmente em sementes de grao-de-bico (Cicer
arietinum L.), cultivar Aleppo, na posigdo oposta a protuberéncia radicular, com o
auxilio de lamina de bisturi. Danos com formato circular e tamanho variando entre 2-3
milimetros de diametro.

Quatro repeticoes de 50 sementes danificadas e ndo danificadas foram
mergulhadas em solugdo de tintura de iodo (concentracdo de iodo da tintura
igual a 2%) nas concentracdes de 5, 10 e 15% em agua, em copo de plastico, e
mantidas em ambiente natural de laboratério durante 2,5; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0
minutos (Figura 5). Apos cada periodo, as sementes foram retiradas da solugéo,
lavadas em agua corrente e dispostas sobre 1 folha de papel toalha, para fins
de avaliacdo. As sementes que apresentaram pelo menos uma mancha
colorida, foram consideradas como danificadas. O resultado foi expresso em
porcentagem de sementes coloridas e ndo coloridas.

Figura 5. Processo de coloracdo de sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.),
cultivar Aleppo, em solugéo de tintura de iodo.
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3.2.Segundo experimento

Nesse experimento foram utilizados dez lotes de sementes de grdo-de-
bico obtidas de diferentes modos de colheita, conforme descrito na tabela 1.

Os lotes foram obtidos de diferentes safras, colheitas, métodos de
colheita (manual ou mecanizada), e diferentes regulagens quanto a rotagao do
rotor em colhedoras (trilha axial).

Tabela 1. Origem dos lotes de sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar
Aleppo, usados para a avaliacdo do nivel de danos mecéanicos mediante o teste de
iodo a 10% durante 10 minutos em funcdo do ano de colheita, més de colheita,
método de colheita (manual ou mecanizada), e velocidade do cilindro trilhador
empregada na colhedora de trilha de fluxo axial (em rotagbes por minuto).

Ano de Método de Velocidade do

Lote colheita Més de colheita colheita cilindro trilhador
(RPM)

1 2020 Agosto (12 semana) Mecanizada 700
2 2020 Agosto (42 semana) Mecanizada 700
3 2019 Agosto (3% semana) Mecanizada 600
4 2019 Agosto (3% semana) Manual -

5 2019 Agosto (3% semana) Mecanizada 700
6 2020 Agosto (12 semana) Mecanizada 700
7 2020 Agosto (12 semana) Manual -

8 2020 Agosto (12 semana) Mecanizada 600
9 2020 Agosto (4% semana) Mecanizada 800
10 2020 Agosto (12 semana) Mecanizada 800

Os lotes foram avaliados quanto aos danos pela coloragdo com iodo, e
também quanto a qualidade fisiologica e fisica. Além disso, foi determinado o
teor de agua das sementes.

A determinacéo do teor de agua foi feita pelo método da estufa a 105 + 3
°C por 24 horas, utilizando quatro subamostras de 10 sementes por lote. Os

resultados foram expressos em porcentagem de base umidade (BRASIL, 2009).

3.2.1. Teste de danos com iodo

Quatro subamostras de 50 sementes de cada lote foram submetidos a
solugao de iodo. A metodologia considerada foi a identificada no experimento 1
como a mais adequada para a realizacdo do teste rapido de tintura de iodo,
que consistiu na concentragao de 10% e tempo de exposi¢cao de 10 minutos.
Apods esse periodo, a solucao foi drenada, as sementes avaliadas e o resultado
foi expresso em porcentagem de sementes danificadas (coloridas) e sementes

nao danificadas (ndo coloridas).
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3.2.2. Testes de qualidade fisiolégica

A qualidade fisiologica das sementes dos dez lotes foi avaliada mediante

os testes de germinagao e de vigor a seguir especificados.

3.2.2.1. Teste de germinagao

Conduzido com quatro subamostras com 50 sementes. Essas sementes
foram submetidas a germinacdo em substrato rolo de papel Germitest
umedecido com agua destilada, na quantidade de 2 vezes do seu peso seco, e
acondicionados em sacos plasticos transparentes. O material foi mantido em
camara de germinacdo a 20 °C e fotoperiodo de oito horas de luz a cada 24
horas, realizando a contagem de plantulas normais, plantulas anormais e
sementes mortas ao oitavo dia (BRASIL, 2009). As plantulas consideradas
normais apresentavam parte aérea, com a presenca de cotilédones, e radicula,
com desenvolvimento pleno dessas estruturas e de forma proporcional. O

resultado foi expresso em porcentagem.

3.2.2.2. Primeira contagem de germinagao

Realizado conjuntamente com teste de germinacdo, efetuou-se a

contagem das plantulas normais ao quinto dia (BRASIL, 2009).

3.2.2.3. Desenvolvimento de plantulas

Ao final do teste de germinacdo, as plantulas consideradas normais
foram medidas com auxilio de uma régua graduada em centimetros,
determinando-se o comprimento da radicula principal e da parte aérea, sem
cotilédones, e o resultado foi expresso em cm plantula’. Tanto a parte aérea
como o sistema radicular das plantulas foram acondicionados separadamente
em sacos de papel tipo Kraft, que foram colocados em estufa a 65 °C, durante
72 horas (NAKAGAWA, 1999). As amostras foram entdo colocadas em
dessecadores com a finalidade de estabilizar a sua temperatura, e em seguida

foram pesadas em balancga analitica, sendo o resultado expresso em g plantula
1
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3.2.2.4. Teste de vigor e viabilidade em Tetrazolio

Foram utilizadas quatro subamostras de 50 sementes de cada lote, as
quais foram pré-acondicionadas com tegumento em rolo de papel Germitest,
previamente umedecido com 2 vezes do seu peso seco, com agua destilada e
colocados dentro de saco plastico transparente e mantidos por quatro horas em
camara a 41 °C. Em seguida as sementes foram expostas a solugao de cloreto
de 2,3,5-trifenil tetrazélio na concentracédo de 0,1%, e acondicionadas em
camara com temperatura de 30 °C durante seis horas no escuro (PARAISO et
al., 2019).

As sementes foram entdo lavadas em agua corrente, removendo-se o
tegumento com auxilio de bisturi, para fins de avaliagdo. As sementes foram
cortadas transversalmente e classificadas de acordo com os niveis de vigor e
viabilidade pelo teste de tetrazélio, nas seguintes classes (PARAISO et al.,
2019):

e 1:viaveis e vigorosas (sem lesdes);
e 2:viaveis e vigorosas (com lesdes superficiais);
e 3:viaveis e ndo vigorosas (com lesdes profundas);

e 4:nao viaveis.

Foi determinada também a porcentagem de sementes danificadas

mecanicamente nas classes 2, 3 e 4, e o resultado expresso em porcentagem.

3.2.3. Testes de qualidade fisica
3.2.3.1. Sementes danificadas (porcentagem em peso):

Foi realizada a caracterizacao fisica visual de cada lote, selecionando e
avaliando quatro repetigdes de 100 gramas para cada um. Foram separadas e
pesadas as sementes integras (ndo danificadas), danificadas por insetos, com
ruptura de tegumento, e quebradas (danificadas) com tamanho maior do que
50% em relagdo ao tamanho original. Os resultados foram expressos em

porcentagem de sementes danificadas por peso.
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3.2.3.2. Sementes danificadas (porcentagem em numero):

Teste realizado em quarto subamostras de 50 sementes, para cada lote,
em que foram contabilizadas as sementes ndo danificadas e aquelas que
apresentaram danos, seja por insetos (Figura 6), por ruptura do tegumento
(Figura 7), ou por quebramento (tamanho maior do que 50% em relagcdo ao
tamanho original) (Figura 8). Ao final do teste, o resultado foi expresso em

porcentagem de sementes danificadas por numero.

Figura 6. Sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo, atacadas por
insetos.

1cm 1cm |

Figura 7. Sementes de gréo-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo,
apresentando ruptura no tegumento.
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Figura 8. Sementes quebradas (tamanho maior do que 50% em relagédo ao tamanho
original) de gréo-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo.

3.3.Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado. No
experimento 1 os dados foram submetidos a ANOVA, ao teste de Scott-Knot a
5% de probabilidade, e analise de regressao para cada concentragao.

No experimento 2 os dados foram submetidos a ANOVA, ao teste de
Scott-Knot a 5% de probabilidade, analise multivariada de agrupamento e
componentes principais e correlacao de Pearson.

Os resultados das variaveis de sementes mortas, sementes atacadas
por insetos e sementes com ruptura no tegumento, quando determinadas pelo

numero de sementes, foram transformados pela seguinte formula: V(x + 0,5).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Experimento 1: Efeito da concentragao da tintura de iodo e do
tempo de imersao das sementes de um lote de grao-de-bico,
cultivar Aleppo, em solugao.

A concentracdo da solugcdo e o tempo de imersédo influenciaram no
resultado do teste de tintura de iodo, visto que foram resultados significativos a
1% de probabilidade, tanto para sementes danificadas quanto para nao
danificadas. Tais fatores, em interagdo, também influenciaram

significativamente o resultado do teste em ambas as sementes (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para porcentagem de Sementes de grao-
de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo, Danificadas Artificialmente (SDA) e
Sementes Nao Danificadas (SND) submetidas a Concentragdes (C) e Tempos (T) da
solucao de tintura de iodo.

o SDA SND
Causas de variagao GL Quadrado médio

C 2 9116,46** 77,56**
T 4 9833,23** 52,05**
CxT 8 292,13** 12,01**

Erro 45 12,20 0,14

Média % - 64,63 11,50

CV % - 5,40 19,55

**: significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. CV: Coeficiente de variagéo.

Considerando-se a interagao significativa entre concentragao (C) e
tempo (T) de exposicdo ao iodo, foi avaliado o efeito do tempo em cada

concentragao e vice-versa (Tabela 3).
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Tabela 3. Média da porcentagem de sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.),
cultivar Aleppo, danificadas artificialmente e ndo danificadas, em relagcao ao efeito do
tempo de imerséo na coloragdo (%) das sementes nas diferentes concentragdes de
solucao de iodo e vice-versa.

Tempo (minutos)

Concentracao — —
(%) Sementes danificadas artificialmente
T 25 5 10 15 20
5 0 Ce 11 Bd 42 Cc 63 Bb 85 Ba
10 33 Bd 61 Ac 85 Bb 97 Aa 99 Aa
15 43 Ad 66 Ac 91 Ab 98 Aa 99 Aa
Sementes ndo danificadas
R 25 5 10 15 20
5 0 Ab 0Bb 0Bb 0Cb 1Ca
10 0Ac 0Bc 0 Bc 5Bb 35 Ba
15 0 Ae 5Ad 15 Ac 26 Ab 87 Aa

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Na figura 9 sdo dispostos os graficos decorrentes dos resultados
encontrados e dispostos na tabela 3, que indicam as porcentagens de
sementes que coloriram sob embebigdo em solugéo de iodo a 5% (Figura 9A),
10% (Figura 9B) e 15% (Figura 9C) em fungao do tempo (minutos).

Um aspecto importante na concentracédo de 5% foi que em todos os
tempos de embebicdo na solugdo, a porcentagem de sementes danificadas
coloridas sempre foi inferior a 90%, ao contrario das outras concentragbes em
que, em pelo menos dois tempos de imersdo, mais de 90% das sementes
danificadas artificialmente coloriram (Tabela 3; Figura 9A). Isso indica que a
concentragdo de 5% do produto comercial (Tintura de lodo Fraca 2%) é

inadequada para o teste de iodo em sementes de grao-de-bico (Tabela 3).
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Figura 9. Porcentagem de sementes de gréo-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar
Aleppo, artificialmente danificadas e n&o danificadas, coloridas em distintas
concentragdes de 5 (A), 10 (B) e 15% (C) nos tempos de embebigdo em solugéo de
iodo lugol (concentragéo industrial: 2%)
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Nas concentracoes de 10 e 15% de solugéo de tintura de iodo, quase a
totalidade das sementes danificadas artificialmente coloriram no tempo de pelo
menos 15 minutos de exposicdo (Tabela 3; Figura 9B e C). As concentragdes
de 10% e 15% por periodos de 15 e 20 minutos foram classificados
estatisticamente de forma semelhante ao alcangarem os maiores valores de
coloragcdo nas sementes danificadas, sendo seus valores superiores a 96%
(Tabela 3).

Mais especificamente, nas concentragdes de 10 e 15%, ao igualar a
equacao de 22 ordem a zero, encontrou-se maximo de 100% das sementes
coloridas aos 17 minutos para as sementes artificialmente danificadas,
enquanto que, para sementes n&do danificadas, nenhuma apresentou coloragéo
(0%) ao serem imersas a solugéo por 11,4 e por 5,5 minutos, respectivamente
(Figura 9B e C).

Por outro lado, no tocante as sementes ndo danificadas, na
concentracdo de 5% praticamente ndo houve coloragdo das sementes nos
tempos testados. Na concentracdo de 10%, nenhuma semente coloriu no
tempo de exposicao de até 10 minutos e apenas 5% das sementes coloriram
na exposigao por 15 minutos (Tabela 3). Na concentracdo de 10% por 15
minutos, 35% das sementes n&o danificadas se coloriram, indicando ser esse
tempo excessivo para o teste de iodo nessa concentragao.

Assim, considerando a coloracdo maxima das sementes danificadas e a
minima das sementes ndo danificadas, os resultados indicam que o teste de
iodo se mostrou mais eficaz para avaliar danos em sementes de grao-de-bico
na concentragao de 10%, por um periodo de 10 a 15 minutos. Desse modo,
adotou-se diante dos resultados das metodologias testadas a concentragao de
10% sob periodo de embebigao igual a 10 minutos, fatores que alcangaram,
numericamente, 85% das sementes danificadas e 0,0% das sementes n&o
danificadas (Figura 10A e B).
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Figura 10. Sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo,
apresentando danos induzidos na posi¢cdo oposta a protuberancia radicular, antes (A)
e apos (B) serem submetidas ao teste de tintura de iodo.

4.2.Determinagao do teor de agua e avaliagao da qualidade fisiolégica,
fisica e danos com iodo em lotes de sementes de grao-de-bico
cultivar Aleppo

Diante dos resultados da tabela 4, constata-se uniformidade nos dez
lotes quanto ao teor de agua, visto que todos apresentaram em média 10% de
umidade em suas sementes. Visto que o teor de agua tem papel significativo na
qualidade fisiologica de sementes, é relevante o emprego desse teste para a
analise de qualidade de lotes (SARMENTO et al., 2015). A semelhanga entre
os lotes quanto ao teor de agua foi descrita por Rodrigues et al. (2016) como
um resultado relevante, visto que fornece ao trabalho uma maior precisao e

confiabilidade.
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Tabela 4. Valores médios da determinagao do teor de agua, qualidade fisiolégica e
dano mecanico em dez lotes de sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.).
Brasilia — DF, 2021.

Desenvolvimento de

Colheita Teste de Germinagéo - Teste de tetrazdlio
____________________________________ plantulas _ _ _ _ _ _ 0L
Lote (\'/v'e%c TA PCG G PA SM' CRP CPA MSP \Via Vig DM
Ano Sem. em - % - % cm plantula®’  --g -- %
RPM)

1 2020 12 700 99 80b 85a 13 a 2a 79b 31b 14a 88a 51b 59b
2 2020 42 700 9,6 66c 76c 14a Mc 73b 27b 16a 74b 47b 70c
3 2019 3° 600 10,1 76b 83b 13a 4b 91a 44a 15a 82a 58a 66¢
4 2019 3* MANUAL 10,1 70c 81b 14 a 6c¢c 92a 39a 16a 80a 49b 68c
5 2019 3° 700 10,1 32d 79b 18b 4b 83b 32b 09b 79a 51b 63c
6 2020 1° 700 10,1 64c 83b 13a 4b 80b 37a 14a 83a 60a 52a
7 2020 1* MANUAL 10 89a 89a 10a 1a 77b 32b 14a 90a 74a 50a
8 2020 1° 600 10,1 86a 89a 9a 3b 71b 29b 13a 86a 65a 49a
9 2020 4° 800 10,1 64c 68d 24c 8c 89a 32b 07b 66b 33b 68c

10 2020 12 800 10,1 68c 68d 23c 9c 80b 38a 1b 74b 44b T76¢C

F - 22,3 17,5~ 11,9~ 81* 59~ 4,0 57+ 59 61" 139*
CV (%) - 9,8 4,5 19,7 26,7 7,2 154 20,9 7,6 17,7 8,1
MEDIA GERAL 10,02 69,2 80,1 14,9 5 8,2 3,4 1,3 79,9 53 61,7

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. As médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
' Dados transformados pela formula V(x + 0,5).

Colheita especificada dispondo: ano de colheita; semana (Sem.) de colheita no més de agosto (realizada
na 1%, 32 ou 42 semana); método de colheita, sendo manual ou mecanizada (velocidade do cilindro
trilhador da colhedora, em RPM).

TA = teor de agua (%); PCG = primeira contagem de germinagéo (%); G = germinacgéo (%); PA = plantulas
anormais (%); SM = sementes mortas (%); CRP = comprimento de radicula principal de plantulas (cm
plantula-1); CPA = comprimento de parte aérea de plantulas (cm plantula-1); MSP = massa seca de
plantulas (g plantula-1); pelo teste de tetrazdlio: Via = viabilidade (%) (sementes enquadradas nas classes
1, 2 e 3), Vig = vigor (%) (sementes enquadradas nas classes 1 e 2), e DM = danos mecanicos (%)
(avaliagdo de sementes nas classes 2, 3 e 4).

Observa-se, na tabela 4, a existéncia de quatro classificacbes quanto a
qualidade das sementes dos lotes em relagdo aos dados da primeira contagem
de germinacédo (PCG) e da germinacéo (G), trés quanto a plantulas anormais
(PA) e sementes mortas (SM), e duas nas ferramentas relativas ao
desenvolvimento de plantulas (comprimento de radicula principal, parte aérea e
massa seca). Em relagdo a qualidade fisiolégica demonstrada via teste de

tetrazdlio, verifica-se duas classes de diferentes qualidades perante as
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ferramentas de viabilidade (Via) e vigor (Vig), e em trés classes quanto a
ferramenta danos mecéanicos (DM) (Tabela 4).

Conforme Nakagawa (1999), a primeira contagem de germinagao € uma
avaliagao que demonstra o potencial de vigor das sementes. Assim, extrai-se
da tabela 4 que os lotes 7 e 8 foram os mais vigorosos nesse quesito, e o lote 5
0 menos vigoroso, nao diferindo estatisticamente. A discriminagéo de lotes por
meio da primeira contagem de germinagédo, de modo a indicar um maior ou
menor vigor, estda em conformidade com o disposto por Rosa (2020).
Observando o percentual de germinagao, destacam-se os lotes 1, 7 e 8, que
nao apresentaram diferengca estatistica entre eles, demonstrando deter a
melhor capacidade germinativa frente aos demais lotes. Por outro lado, os lotes
9 e 10 foram os que demonstraram os piores desempenhos quanto a
germinagao.

Ainda que nao especifique a espécie Cicer arietinum L., Brasil (2013), ao
se referir de forma geral aos padrbes para a producdo e comercializagdo de
sementes de espécies de grandes culturas inscritas no Registro Nacional de
Cultivares (RNC), ndo contempladas com padrao especifico, indica que o
percentual minimo para a comercializagao de sementes é de 60%. Assim, tém-
se todos os lotes com potencial germinativo maior que o percentual minimo
indicado, ainda que o minimo descrito seja um percentual baixo frente a outras
leguminosas como a soja, e de gramineas como milho e arroz.

Em geral, observa-se que os lotes que atingiram os melhores
desempenhos no teste de germinagcdo ndo apresentaram resultados positivos
quando da analise acerca de comprimento de radicula principal e parte aérea,
0 que demonstra uma auséncia de ligagao entre os resultados encontrados.
Essas divergéncias também sdo constatadas quando os resultados s&o
comparados com os do teste de tetrazodlio. Isso pode ser explicado por ter sido
notada a presenca de microrganismos em algumas sementes de determinados
lotes, situacdo esperada pois nao foi realizado o tratamento dessas sementes.

Resultados parecidos foram constatados por Araujo et al. (2010), que
explicaram que uma consideravel parte das doengas, de culturas, se torna
nociva apos o inicio do desenvolvimento de plantulas. Souza (2019) indicou a
possivel influéncia, entre diversos outros fatores, da sanidade das sementes

nas porcentagens de germinacdo e primeira contagem de germinacéo, ao
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passo que notou um aumento maior que 10% na germinagdo quando se
emprega o tratamento de sementes de grdao-de-bico com fungicidas. Coutinho
et al. (2018) também indicaram o beneficio oriundo do tratamento de sementes
no desempenho relativo a emissao de raiz primaria em sementes de grao-de-
bico.

Ainda que o resultado do teste de tetrazélio ndo seja, em muitos casos,
confirmado pelos testes de germinagéo, devido a sua maior precisao ao indicar
atividade metabdlica nos tecidos das sementes, demonstrando por coloragao a
intensidade respiratdria de tecidos (DA COSTA et al.,, 2018), os resultados
observados nesses testes foram pouco discrepantes. Isso demonstra que
ambos os resultados estéo relacionados e condizendo com as reais qualidades
expressadas pelos lotes, tendo em vista que, do ponto de vista geral,
apontaram os lotes 7 e 8 como os melhores e os lotes 9 e 10 como os piores.
Com isso, pode-se concluir que o teste de germinagédo e de tetrazolio foram
determinantes para aferir a qualidade fisioloégica dos lotes, assim como a
ferramenta de massa seca de plantulas, pois seus resultados corresponderam
aos indicados pelos testes citados.

Ao observar de forma ampla os lotes que se destacaram nas analises da
tabela 4, nota-se que a origem dos lotes foi determinante para a qualidade
fisiolégica dos mesmos, visto que foram provenientes de safras diferentes,
além de haver diferenca no tipo de colheita (mecanizada e manual), e na
velocidade do cilindro trilhador da colhedora quando esta foi empregada.

Nascimento et al. (2016) sugerem o emprego de colhedoras de cilindro
axial ou de duplo batedor para minimizar os danos mecanicos e preservar a
qualidade do grdo ou semente. Do mesmo modo, Aguila et al. (2011) indicam
que a rotagao do cilindro trilhador é um dos fatores que sao associados as
perdas na cultura da soja, ainda que se dé em pequenas taxas. Porém,
também aponta que tal regulagem deve ser levada em conta com mais
seriedade no tocante a produgdo de sementes, visto que uma regulagem
incorreta pode gerar maiores quantidades de sementes danificadas
mecanicamente.

O lote 7, cuja qualidade foi destaque no presente experimento, atingiu
esse desempenho por conta do método de colheita empregado, visto que o

processo de colheita se deu de forma manual, o que possibilita, desse modo,
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indicar que tal método, em geral, propicia uma menor taxa de danos. Ao
observar o lote 8, que junto ao lote 7 apresentaram melhores niveis de
qualidade em suas sementes, € possivel, também, atestar a influéncia da
regulagem no que tange a velocidade do cilindro trilhador em colhedoras com
mecanismo de trilha de fluxo axial, em funcéo de ter sido feita a 600 RPM, ao
passo em que se observa que tal atributo nos piores lotes das analises, 9 e 10,
cuja velocidade empregada para a colheita dos mesmos foi igual a 800 RPM,
resultou em maiores niveis de danos mecanicos e menores niveis de

viabilidade e vigor.

Na tabela 5 sdo dispostos os resultados encontrados acerca dos danos,
obtidos por meio da caracterizagao fisica visual dos dez lotes de sementes, de
modo em que as sementes que os apresentaram foram avaliadas e
contabilizadas a partir do seu peso e pela quantidade (niumero de sementes
danificadas). Cabe ressaltar que as amostras empregadas nas duas analises
foram compostas de sementes diferentes, ndo sendo utilizadas as mesmas

sementes para as duas analises.
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Tabela 5. Valores médios da avaliagdo fisica das sementes danificadas em dez lotes
de grao-de-bico (Cicer arietinum L.). Brasilia — DF, 2021.

Colheita Danos por peso (g) Danos por numero de sementes
Lote Mét. Al RT Q DP Al RT! Q DN
(Veloc.
Ano Sem. Em RPM) %

1 2020 12 700 0,83d 4,39d 051b 573c 1,3b 1,5b 2,0b 48a
2 2020 4° 700 0,58c 5,16e 165d 7,38d 10b 20b 7,0d 10,0b
3 2019 32 600 0,00a 529e 055b 584c 03a 7,3d 50c 125¢
4 2019 3 MANUAL 0,00a 259b 080b 339b 00a 20b 1,0a 30a
5 2019 32 700 0,00a 168a 097c 266b 0,0a 1,0a 45c¢c 55a
6 2020 1° 700 0,177b 2,46b 0,73b 3,36b 0,5b 1,5b 35c 55a
7 2020 1® MANUAL 1,09e 201a 0,32a 343b 05b 23b 55¢c 83b
8 2020 1° 600 0,00a 156a 0,00a 156a 00a 40c 00a 40a
9 2020 4° 800 0,00a 3,83c 6,12e 995e 0,0a 35c 21,0e 24,5d
10 2020 12 800 0,00a 1,71a 131d 3,02b 0,0a 30a 20b 50a
F 156,9** 74,1** 157,5** 119,8** 4,9 912** 1299%* 474**

CV (%) 24,7 11,1 21,6 10,1 113,7 23,1 20,4 17,5

MEDIA GERAL 0,27 3,07 1,30 4,63 0,35 2,80 5,15 8,30

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

' Dados transformados pela formula V(x + 0,5).

Colheita especificada dispondo: ano de colheita; semana (Sem.) de colheita no més de agosto (realizada
na 1% 32 ou 42 semana); método de colheita, sendo manual ou mecanizada (velocidade do cilindro
trilhador da colhedora, em RPM).

Danos identificados por peso (g) e por numero, em que: Al = sementes atacadas por insetos; RT =
sementes com ruptura do tegumento; Q = sementes quebradas; DP = somatério dos danos analisados
por peso de sementes danificadas; e DN = somatério dos danos analisados por nimero de sementes
danificadas.

E possivel distinguir os lotes, quando se observa a andlise de danos por
peso (g), em cinco classes distintas em todas as avaliagbes. Diante da
classificagdo empregada quanto aos danos, observa-se uma acentuada
variagao da presenca destes em cada lote. Ja quanto aos resultados referentes
aos somatorios de danos por numero, nota-se a divisdo em quatro classes
(Tabela 5).

Desse modo, destaca-se o lote 8 como o que mais se posicionou nas
classes qualitativas mais altas, sendo o lote com menores taxas de danos e,
consequentemente, com o maior valor médio em relagdo a quantidade de
sementes intactas. Afirma-se, também, que o lote 9 apresentou-se como sendo
o de pior qualidade, visto que foi enquadrado na pior classe na avaliagcao de
danos por peso e por numero, tendo a maior proporcdo de danos em suas

sementes quando essas sao comparadas aos demais lotes (Tabela 5).
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Apesar do lote 10 ter alcangado baixos niveis de qualidade fisiolégica, o
mesmo apresentou uma menor incidéncia de danos, indicando deter uma boa
qualidade fisica, assim como os lotes 4, 5 e 6 (Tabela 5).

E correto afirmar que, em geral, os lotes colhidos sob velocidade do
cilindro trilhador igual a 600 RPM demonstram menores taxas de sementes
quebradas mecanicamente. Observa-se, porém, que nos lotes em que essa
regulagem foi empregada, houve maior incidéncia de danos por ruptura do
tegumento. Este fato influenciou os numeros acerca do somatério de danos
demonstrados pelo lote 3.

Apesar da colheita manual teoricamente resultar em menores taxas (ou
mesmo a auséncia) de danos mecéanicos, observa-se que esse dano se fez
presente nos lotes em que tal método de colheita foi empregado. Isso se deve
a debulha das vagens, que foi realizada com o auxilio de um recipiente
metalico, de forma que as vagens foram agitadas dentro desse recipiente.

Assim, ocorreram variados danos mecanicos nas sementes durante o processo.

Porém, é correto afirmar, a partir da quantificagao de danos por meio do
teste de tintura de iodo, que a colheita manual € o método que menos
proporciona danos em sementes (Tabela 6), visto que os lotes 4, 6 e 7
apresentaram menores taxas de sementes coloridas. Observa-se que ha a

divisdo dos dez lotes em trés classes qualitativas.
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Tabela 6. Valores médios do teste de danos com iodo em 10 (dez) lotes de sementes
de grao-de-bico (Cicer arietinum L.). Brasilia — DF, 2021.

e Colheita  ______________ Teste de tintura de iodo

Lote Ao e, Met. (Veloc. Em RPM) SC o SNC
1 2020 1 700 18 ¢ 82 ¢
2 2020 42 700 11b 89 b
3 2019 32 600 13b 87 b
4 2019 32 MANUAL 7a 93 a
5 2019 32 700 10b 90 b
6 2020 1 700 7a 93 a
7 2020 1 MANUAL 7a 93 a
8 2020 12 600 10b 90 b
9 2020 42 800 21¢ 79¢
10 2020 12 800 11 b 89 b

F 16,7+ 14,7+
CV (%) 21,7 27

MEDIA GERAL 11,3 88,7

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. As médias seguidas da mesma letra n&o diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Colheita especificada dispondo: ano de colheita; semana (Sem.) de colheita no més de agosto (realizada
na 12 32 ou 42 semana); método de colheita, sendo manual ou mecanizada (velocidade do cilindro
trilhador da colhedora, em RPM).

Danos expressos pela coloragdo promovida pelo do teste de tintura de iodo, em que: SC = sementes
coloridas (%) (danificadas); e SNC = sementes ndo coloridas (%) (ndo danificadas).

Observa-se que os lotes 1 e 9 foram os que apresentaram maior
incidéncia de danos (Tabela 6). Os resultados encontrados foram quantificados
a partir da contagem de sementes que apresentavam, em alguma parte de sua
estrutura, a coloragcdo resultante da interacdo entre o iodo e o amido da
semente exposto pelo dano. A coloragao promovida pela solugdo de iodo nos
danos das sementes é demonstrada nas figuras 11, 12 e 13, que representam,
respectivamente, sementes categorizadas como com a presenga de ataque por
insetos, ruptura do tegumento, e sementes quebradas. A auséncia de coloragéo
em sementes intactas submetidas ao mesmo teste pode ser observada na

figura 14.
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Figura 11. Sementes de gréo-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo, danificadas

por insetos, apresentando coloragdao em seus danos apds a realizagcao do teste de

1cm | 1cm |

tintura de iodo.

__

Figura 12. Sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo, com ruptura

do tegumento, apresentando coloragdo em seus danos apdés a realizacado do teste de

tintura de iodo.
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Figura 13. Sementes puras quebradas (tamanho maior do que 50% em relagdo ao
tamanho original) de grdo-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo, apresentando
coloragao em seus danos apos a realizagao do teste de tintura de iodo.

Figura 14. Sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo, nao
danificadas, apresentando auséncia de coloragédo apds a realizagao do teste de tintura
de iodo.

Diante da quantidade de variaveis estudadas, a analise multivariada foi
necessaria para viabilizar a visualizacdo da influéncia das avaliagdes de
qualidades fisiolégica e fisica na representatividade de danos expressos pelo
teste de tintura de iodo. Com o auxilio dessa ferramenta, buscou-se minimizar
a influéncia de certos fatores ndo muito representativos que poderiam
comprometer a analise da eficiéncia do teste rapido. A analise multivariada
resultou em uma generalizagdo maior das variaveis mais relevantes e um
agrupamento por lotes que apresentaram caracteristicas qualitativas
semelhantes.

Para condugdao da analise multivariada, baseado na representacao e

importancia, foram selecionadas nove variaveis representativas no tocante a
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qualidade geral dos lotes de sementes. Acerca da qualidade fisiolégica dos
lotes, foram selecionadas: Primeira Contagem de Germinacgdo; Germinacéo;
Plantulas Anormais; Sementes Mortas; Viabilidade via teste de tetrazolio; e
Vigor, também via teste de tetrazdlio. Quanto a caracterizacédo de danos e
qualidade fisica, foram selecionadas as variaveis Danos por Peso e Danos por
Numero. O teste de iodo foi representado na analise pela variavel Sementes
Coloridas (Figura 15).
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Figura 15. Representacdo da variacdo expressiva da Distancia Euclidiana entre as
variaveis consideradas, que permitiu a separagdo de grupos (A); dendrograma
resultante da analise de agrupamento hierarquico pelo método de Ward baseado na
Distancia Euclidiana (B), em que as letras “L” sdo referentes aos lotes e suas
respectivas denominacgdes; e caracterizacdo dos grupos pelo método nao-hierarquico
de K-means (C), obtidos a partir da avaliacdo de 9 caracteres relacionados a
qualidade fisioldgica, fisica e do teste de tintura de iodo em 10 lotes de sementes de
grao-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo, em que: PCG = primeira contagem
de germinagao; G = germinagéo; PA = plantulas anormais; SM = sementes mortas; Via
= viabilidade, obtida via teste de tetrazolio; Vig = vigor, obtido via teste de tetrazolio;
SC = sementes coloridas, obtidas pelo teste de tintura de iodo; DN = somatério dos
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danos analisados por numero de sementes danificadas; DP = somatério dos danos
analisados por peso de sementes danificadas.

De acordo com Freddi et al. (2008), ao se obter uma variagdo expressiva
nos valores de distancia euclidiana, que representa a distancia de ligagao entre
lotes em funcdo das suas caracteristicas demonstradas pelas variaveis
empregadas, € possivel determinar o ponto de corte ideal para se obter grupos
de lotes com caracteristicas parecidas, mas que apresentem diferencas
significativas em relagdo aos lotes alocados nos demais grupos, de forma a
alcangar uma uniformidade no agrupamento. Diante da figura 15A, a faixa em
que os grupos mais se diferenciaram foi entre a distancia de 4,6 e 7,
aproximadamente. Esta faixa € demarcada pela maior linha vertical da figura.
Com isso, adotou-se o corte dentro dessa faixa e de forma intermediaria, na
distancia exata de 6,0 (Figura 15A). Dessa forma, foram encontrados 3 grupos
distintos de lotes de sementes, conforme linha tracejada, na distancia
Euclidiana (Figura 15B).

Cada grupo abrange lotes que apresentam semelhangas frente a
qualidade fisioldgica, fisica, e dos resultados obtidos via teste de tintura de iodo
(Figura 15B e C). De acordo com o dendrograma resultante da analise de
agrupamento hierarquico de Ward, baseado na Distancia Euclidiana, e diante
da caracterizagdo dos grupos pelo método nao-hierarquico de K-means,
observa-se que somente o lote 9 foi alocado no grupo 1 (Figura 15B), visto que
foi o lote que apresentou as menores taxas de germinacéo, viabilidade e vigor,
assim como foi 0 que apresentou os maiores valores frente a analise de
plantulas anormais, sementes mortas, sementes coloridas, danos por peso, e
danos por numero, sendo o lote mais discrepante frente a essas variaveis
(Figura 15C).

O grupo 2 abrangeu os lotes 2, 4, 5, 6 e 10 (Figura 15B), e apresentou
valores intermediarios, dentre os grupos, entre as variaveis selecionadas
(Figura 15C). Todavia, o grupo 2 apresentou o valor mais baixo referente a
primeira contagem de germinagdo, ainda que ligeiramente menor em
comparacgao ao grupo 1 (Figura 15C).

Ja o grupo 3 foi composto dos lotes 1, 3, 7 e 8 (Figura 15B), sendo o
grupo considerado o de maior qualidade, visto que seus resultados foram os

melhores em relacdo a todas as variaveis selecionadas, ainda que em relagao
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aos danos por numero o grupo tenha apresentado valores semelhantes aos do
grupo 2 (Figura 15C).

Visando analisar as variaveis selecionadas de modo conjunto, a analise
de componentes principais foi empregada buscando reduzi-las por meio da
correlacdo. O numero de componentes € determinado pela correlagdo das
variaveis com o0s mesmos e devem ser suficientes para expressar a
importancia de todas as variaveis. Ou seja, se uma das variaveis selecionadas
demonstrar correlagdo maior com um componente do que com outro, este
devera ser empregado para fins de avaliagdo. Observa-se que a analise de
correlacdo da analise multivariada gerou dois componentes principais para
melhor interpretagdo da variabilidade das variaveis descritas, que
representaram uma varidncia acumulada igual a 81,55%, sendo 63,01%
oriundos do componente principal 1, e 18,54% do componente principal 2
(Tabela 7). Ou seja, 81,55% das analises realizadas neste trabalho foram
representadas por esses componentes.

Tabela 7. Correlagao das variaveis com cada componente principal e variabilidade dos
dados de qualidade fisioldgica, fisica e do teste de tintura de iodo de dez lotes de
sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.), cultivar Aleppo.

Componente
Variavel principal
1 2
Primeira contagem de germinagao 0,46 -0,62*
Germinacgao 0,94 -0,26
Qualidade Plantulas anormais -0,87 0,21
fisiologica Sementes mortas -0,77 0,32
Viabilidade (TZ) 0,96 -0,17
_______________________________ Vigor(Tz) 093 011
. _ Danos por peso -0,74 -0,58
(Qualidadefisica  panos pornumero 0,69 057
Teste de iodo Sementes coloridas -0,65 -0,61
Autovalores 5,67 1,67
Variancia total (%) 63,01 18,54
Variancia acumulada 81,55

*Valores em negrito correspondem as variaveis que apresentaram comportamento significativo em pelo
menos um componente.

Tobar-Tosse et al. (2015), utilizando a analise de componentes principais
em suas pesquisas acerca de caracterizagdo de gendtipos de soja-hortaliga,
fizeram uso de dois componentes principais, com variancia acumulada de 59%,
sendo suficientes para expressarem as variaveis relevantes para a conclusao
do trabalho. Hongyu et al. (2016), estudando a aplicabilidade e a interpretacéo
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da analise de componentes principais, com utilizagdo do grafico biplot, também
fizeram uso de dois componentes principais, obtendo uma variancia acumulada
representativa igual a 68,13%, o que possibilitou a afirmagéo pelos autores de
que a analise foi efetiva, sem perda significativa de informacdo. Com isso, é
correto afirmar que a taxa de variancia alcancada no presente trabalho foi
fortemente significativa e representativa (Tabela 7).

Diante dos resultados encontrados na analise de correlagdo, foram
identificados os valores mais representativos para cada componente principal.
Tais valores foram considerados discriminatorios quando maiores de 0,6,
positivos ou negativos. Tal premissa também foi empregada nas pesquisas de
Lorentz & Nunes (2013), acerca de relagdes entre medidas de qualidade de
lotes de sementes de arroz, e também por Silva (2017) acerca de analises de
qualidade fisica, fisioldgica e sanitaria em sementes de Brachiaria brizantha cv.
BRS Piata.

Assim, somente a variavel primeira contagem de germinagao
representou uma correlagao, negativa, mais forte com o componente principal 2,
de modo a expressar o coeficiente de -0,62 (Tabela 7). As demais variaveis
tiveram uma correlagdo maior com componente principal 1 (Tabela 7). As
correlagdes encontradas em cada uma das variaveis selecionadas foram
consideradas discriminatérias, isto devido aos valores que, quando
enquadrados com 0s respectivos componentes principais, alcancaram niveis
maiores de 0,6, positivamente ou negativamente (Tabela 7).

Diante da figura 16, pode-se verificar diferenga consideravel entre o
grupo 1 frente aos demais grupos, visto que o lote 9 apresenta-se distante das
variaveis que agregam qualidade as sementes, tais quais representadas pela
primeira contagem de germinagao, germinagéo, viabilidade e vigor pelo teste
de tetrazolio, demonstrando estar mais préximo dos danos por peso, danos por

numero, e da variavel sementes coloridas pelo teste rapido de tintura de iodo.
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Figura 16. Grafico biplot com a dispersdo dos dois primeiros componentes principais
(1 e 2) obtidos a partir da avaliagdo de 9 caracteres relacionados a qualidade
fisiologica e fisica de 10 lotes de sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.),
cultivar Aleppo, em que: PCG = primeira contagem de germinacao; G = germinacgao;
PA = plantulas anormais; SM = sementes mortas; Via = viabilidade, obtida via teste de
tetrazdlio; Vig = vigor, obtido via teste de tetrazdlio; SC = sementes coloridas, obtidas
pelo teste de tintura de iodo; DN = somatério dos danos analisados por niumero de
sementes danificadas; DP = somatdrio dos danos analisados por peso de sementes
danificadas. As letras “L” séo referentes aos lotes e suas respectivas denominagdes.

O tamanho dos vetores indica sua respectiva representatividade frente
aos componentes principais. Com isso, destacam-se as variaveis de plantulas
anormais, sementes mortas, vigor (TZ), viabilidade (TZ) e germinagédo, que
estao mais fortemente atreladas ao componente principal 1, além de danos por
peso, danos por numero e sementes coloridas, que também estdo mais
associadas a esse componente, todavia de forma ligeiramente menos
correlacionada ainda que apresentem resultados discriminatérios (Figura 16 e
Tabela 7).

Quanto ao grupo 2, constata-se que seus lotes s&o dispostos, em geral,
de forma medianamente proximas de quase todas as variaveis, demonstrando
qualidade intermediaria (Figura 16). O lote 6 foi 0 que mais se aproximou das

variaveis que garantem positivamente a qualidade, enquanto os demais,
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principalmente os lotes 2 e 10, foram posicionados mais distantes dessas
variaveis (Figura 16).

Observa-se que o grupo 3 posiciona-se de forma inversamente
proporcional as variaveis Plantulas Anormais, Sementes Mortas, Danos por
Peso, Danos por Numero e Sementes Coloridas, demonstrando forte relagcao
com o vigor, viabilidade, germinagdo e primeira contagem de germinagéo, em
que o lote 8 se destaca por apresentar-se de forma mais proxima frente os
vetores relativos ao teste de tetrazdlio (Figura 16).

Assim, conforme analise multivariada, os lotes 7 e 8 foram os que
demonstraram melhor qualidade fisiolégica, além de apresentarem as menores
taxas de danos em suas sementes, seguidos dos lotes 1 e 3 (Figura 16).

Na figura 17 observa-se os coeficientes de correlagdo de Pearson entre
as nove variaveis destacadas. As elipses coloridas representam os mesmos
resultados numeéricos descritos, porém de forma que quanto mais escura a
tonalidade azul, e maior a circunferéncia, maior é o coeficiente de correlacao,
representando uma correlacdo positiva. No caso da tonalidade vermelha,
quanto maior a circunferéncia e mais forte o tom, mais a correlagdo é

representativa e, do mesmo modo, negativa.

U]
& ) & = ] g &
- P -
- -
-0,50** % i
PA : 0,91 a

-0,29N8 -0,79*
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1
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0,36* 073* | -063*  -0,63*

Via

Vig 0,35" 0,63* -0,56** -0,52** 0,81*

cc| 0,038 | _046* 0,40 0,1218 -0,51%

pn| 0088  043% | 045~  026M 050 036" 061"

ppl 0,028 | -0,33* 0,40 0,38Ns  -0,36™  -048* 067 082"

Figura 17. Coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre variaveis da qualidade
fisiologica e fisica de 10 lotes de sementes de grao-de-bico (Cicer arietinum L.),
cultivar Aleppo, em que: PCG = primeira contagem de germinacao; G = germinacgao;
PA = plantulas anormais; SM = sementes mortas; Via = viabilidade, obtida via teste de
tetrazdlio; Vig = vigor, obtido via teste de tetrazdlio; SC = sementes coloridas, obtidas
pelo teste de tintura de iodo; DN = somatério dos danos analisados por numero de
sementes danificadas; DP = somatério dos danos analisados por peso de sementes

danificadas.
** Significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; NS n&o significativo.
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Coeficientes de correlagdo de Pearson acima de 0,6 ou abaixo de -0,6 foram considerados como
discriminatérios. Critério empregado por Lorentz & Nunes (2013) e Silva (2017).

Observa-se que as sementes coloridas pelo teste de tintura de iodo (SC)
somente tiveram correlagcbes positivas e discriminatorias com os danos por
peso e danos por numero, de forma que seus coeficientes foram significativos a
1% de probabilidade (Figura 17).

Com isso, pode-se afirmar que a eficiéncia do teste rapido de tintura de
iodo esta mais positivamente correlacionada com a qualidade fisica das
sementes do que com a qualidade fisioldgica. Tendo em vista que a premissa
do teste é a identificagdo de danos em sementes, de forma a exigir um periodo
curto para tal identificagdo, isso tudo por meio do contato da solugéo de iodo
com o amido exposto pelo dano, tem-se uma correspondéncia dos principios
do teste com os resultados obtidos neste trabalho. Ainda que nao
discriminatéria, nota-se correlacdo negativa significativa a nivel de 1% de
probabilidade entre os danos identificados pelo teste de iodo e as ferramentas
germinacgao, viabilidade e vigor, que s&o relativas a qualidade fisioldgica das
sementes.

Do ponto de vista da qualidade fisiologica, sementes com baixa
germinacgao e vigor podem nao apresentar danificagdo externa e ao mesmo
tempo estar comprometida em fungé&o de danos internos, como amassamentos
e deterioragdo. Todavia, mesmo que o teste de iodo ndo possua uma
capacidade precisa de identificagcdo de danos internos, por conta de sua baixa
requisicao temporal para obter seus resultados, 0 mesmo se coloca como de
grande importancia em varios estagios do processo produtivo, pois atua na
identificacdo de danos estruturais externos, se tornando relevante quando se
objetiva auxiliar e agilizar o processo de comercializagao de graos e sementes,
assim como na determinagdo de regulagens eficientes de maquinas
empregadas no processo de colheita, e também nas analises em processos de

beneficiamento de sementes.
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5. CONCLUSOES

1)

Para afericdo do nivel de danos em sementes de grao-de-bico (Cicer
arietinum L.), recomenda-se a realizacdo do teste de iodo, com a
concentragdo de 10% (do produto comercial com concentragdo de iodo

igual a 2%) durante 10 minutos.

O teste rapido de tintura de iodo é eficiente na detecgdo de danos em
sementes de grao-de-bico, visto que seus resultados apresentam alta
correlagdo com as ferramentas empregadas previamente para a

identificacdo e determinagéo desses danos.
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