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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

1.1 INTRODUCAO

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) é a terceira leguminosa de maior
importancia econémica, perdendo apenas para a soja e feijbes secos
(ICRISAT, 2013). Possui alto valor nutritivo e, cada vez mais, 0 consumo
vem aumentando no Brasil. Incluido na dieta sugerida por nutricionistas, na
busca por qualidade de vida saudéavel, o grédo-de-bico contém baixo teor de
calorias e é rico em acidos graxos insaturados, o que reduz o colesterol LDH
e aumenta o HDL, além de fornecer proteina, minerais e fibras, que
contribuem para o bom funcionamento do organismo (FERREIRA, 2013).

E cultivado em mais de 56 paises e, no Brasil, ainda, é pouco
difundido, sem registro nas estatisticas. Algumas regides se destacam na
producéo de grao-de-bico mundial, que séo paises do Subcontinente Indiano,
Oeste da Asia, Norte da Africa, Sudoeste Europeu e América Central, onde
se concentra 98% do total (ICRISAT, 2013).

O grupo de cultivares Kabuli é produzido, no mundo, em uma é&rea total
de 2.096.000 hectares, e producdo de 2.430.000 toneladas. Alguns paises
produzem cerca de 70 a 75% do total de grdo-de-bico Kabuli, sdo eles:
Russia (589.000 ton), seguida da india (525.000 ton), USA & Canada
256.000 ton e México 95.000 ton. Ja para o grupo Desi, responsavel por 80 a
85% do total da producdo mundial de grédo-de-bico, sdo destinados 7.440.000
hectares, para o cultivo das variedades desse grupo, que resulta em uma
producdo de 12.689.000 toneladas por ano. A india produz 7.650.000
toneladas. Dados estimados para a safra 2016/2017 (IFT, 2015).

Apesar de ser considerada uma leguminosa de clima frio, o grdo-de-
bico adapta-se muito bem a regides de clima tropical, apresentando um bom
desenvolvimento e uma boa produtividade. Além disso, apresenta tolerancia
ao déficit hidrico (BRAGA et al.,1997).

No Brasil, a cultura foi introduzida por imigrantes espanhdis e do

Oriente Médio e, desde entdo, na época da primeira guerra mundial, varias
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tentativas de plantio foram realizadas nos Estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. No final da década de 70, estudos comecaram a ser
realizados em outras regides do pais. Primeiro no Estado de S&o Paulo, com
0 Instituto Agronémico de Campinas que introduziu linhagens do Norte da
Africa e selecionou a cultivar IAC-Marrocos e recomendou-a para a regido
Sudeste (BRAGA et al., 1992).

Em 1994, a Embrapa Hortalicas selecionou linhagens trazidas do
México e recomendou a cultivar Cicero para plantios na regido Centro Oeste
(GIORDANO, 1998). No ano de 1999, a EPAMIG selecionou linhagens
oriundas do International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics
(ICRISAT - india) e recomendou a cultivar Leopoldina para a regido Sul de
Minas Gerais (VIEIRA, 1999).

Apesar de existir poucos fatores que prejudicam a producgdo de gréo-
de-bico no Brasil, ha relatos da ocorréncia de fungos de solo que
comprometeram estudos em regides do Sul, Norte de Minas Gerais e no
Centro Oeste. Além disso, o controle contra a lagarta do gréo-de-bico
(Heliothis virescens) deve ser realizado para evitar danos a cultura e reducao
significativa na producéo.

No Brasil, apenas Embrapa Hortalicas retornou com os programas de
melhoramento com gréo-de-bico e, em 2013, a partir de sele¢cbes do
ICRISAT, introduziu a cultivar ‘BRS Aleppo’ que participou de alguns ensaios
até o langamento no ano seguinte. As plantas possuem maior tolerancia a
variagdes climaticas e a Fusarium spp. (NASCIMENTO, 2014).

Apesar de vaérias tentativas de cultivo, existe apenas um produtor
comercial que utiliza sementes da Embrapa Hortalicas e desenvolve
pesquisas com grao-de-bico. Inicialmente com 20 hectares no municipio de
Cristalina-GO, em 2014, a producgdo foi préxima a 60 ton e resultou em
produtividade de 3.000 kg ha destinados para a indistria de conservas. Em
2015 a area de producao foi aumentada para 250 hectares, somadas com
vizinhos e uma producdo em torno de 500 toneladas. A diminuicdo da
produtividade de um ano para o outro foi na tentativa de reducdo na lamina
de irrigacao (de 25 mm para 10 mm), semanalmente, que, no primeiro cultivo,

resultou em um aumento significativo nos custos de producdo. A meta é que
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a producéo alcance 1.000 toneladas de grdos, em uma area expandida para
500 hectares, para suprir parte da demanda nacional cada vez mais
crescente, reduzindo, assim, as importacdes que estdo em torno de 8.000
toneladas por ano. Dessa forma, o produtor j4 analisa a possibilidade de
exportar os grdos que € um mercado atrativo (INTERNATIONAL FOOD
TRADER, 2015; GLOBO RURAL, 2014). Em 2016 o plantio foi realizado em
uma area de 350 hectares e produtividade estimada de 3.500 kg ha™,
destinados para a industria de conservas.

Para que o cultivo de grdo-de-bico seja expandido em outras &areas, no
Brasil, com sucesso produtivo, € necessaria a distribuicdo de sementes de
boa qualidade. As sementes sofrem influéncias externas, a partir do momento
em que atingem sua completa maturagdo fisiolégica, ou quando s&o
desligadas da planta mée, ainda, no campo. Além disso, a qualidade dessas
sementes pode ser reduzida no processo de armazenamento (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

O Norte de Minas Gerais possui um elevado potencial, para producéo
de sementes, principalmente, de hortalicas favorecido pelo clima seco
durante grande parte do ano (de 5 a 8 meses sem chuvas significativas). A
produtividade de grdo-de-bico, no municipio de Montes Claros, ja foi préxima
de 4.000 kg ha™ com a cultivar Cicero em condi¢cbes experimentais, no
estudo de Hosken (2014), superior aos cultivos realizados no pais. Poucas
sdo as informagdes sobre épocas de plantio para producéo de grao-de-bico,
visando, também, a qualidade de sementes. Dessa forma, é necessario
pesquisas, para testar novas cultivares, que sejam mais produtivas e
tolerantes a doencas e fatores climéticos. E, assim, encontrar as melhores
épocas de cultivo, na regido do Norte de Minas Gerais e recomendar o ponto
de colheita ideal, para obter a maxima qualidade de sementes, evitando

perdas Nno campo € N0 processo de armazenamento.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Aspectos gerais da cultura do gréo-de-bico

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) pertencente a familia leguminosae
é cultivado em varias partes do mundo. E conhecido como: ‘garbanzo’
(América Espanhola), ‘hommes’ e ‘hamaz’ (mundo Arabe), ‘chickpea’ (paises
de lingua inglesa), ‘bengal gram’ (india), ‘nohud’ e ‘lablabi’ (Turquia) e
‘shimbra’ (Etiopia) (GIORDANO; NASCIMENTO, 2005; SHARMA, 1984).

E originario da regido do Oriente Médio, mais precisamente no Sudeste
da Turquia (Asia menor), nas proximidades da Siria. Difundida na india e
Europa, na antiguidade, a cultura ja era conhecida pelos antigos egipcios,
hebreus e gregos. E tipica de regides temperadas, mas o melhoreamento de
plantas tem proporcionado o cultivo em regiées subtropicais e tropicais da
Africa, América do Norte e Oceania. Foi levada para a Africa tropical,
América, Austrdlia e introduzida no Brasil por imigrantes espanhéis e do
Oriente Médio (RAO et al., 2010; NASCIMENTO et al., 1998).

O maior produtor e consumidor de grio-de-bico no mundo é a india. O
pais é responséavel pela producéo de 8,83 mi ton anual, seguido da Australia
(813 mil ton), Paquistdo (751 mil ton), Turquia (506 mil ton), Myanmar (490
mil ton), Ird (295 mil ton), Etiépia (249,5 mil ton), México (209,9 mil ton),
Canada (169,4 mil ton), EUA (157,4 mil ton). Apesar de serem os dez paises
de maior producdo e entre os treze que destinam maiores areas, para o
cultivo de grdo-de-bico (de 72 mil a 9,6 mi de hectares), alcancam baixas
produtividades, em média, 1,432 ton ha™*. As maiores produtividades s&o dos
paises: Israel (6,12 ton ha'), Republica da Moldavia (3,375 ton ha™) e China
(3,33 ton ha'l) em areas de 3.000 ha. Os outros paises, nesse contexto,
produzem menos que 3 ton ha™, dados da FAOSTAT (2013).
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1.2.2 Caracterizacdo botéanica

O grédo-de-bico € uma planta anual, herbacea, diploide (2n=16), de
porte ereto ou rasteiro. E recoberta em todas as partes por pelos granulados
claviformes. Em geral, as variedades sdo de habito de crescimento
indeterminado, em que o crescimento vegetativo continua mesmo apds o
inicio do florescimento. A altura varia, em média, de 25 a 70 cm (GAUR et al.,
2010; SHARMA, 1984).

As plantas de grédo-de-bico sdo autbgamas, portanto ocorre
autofecundacdo das anteras agrupadas acima do estigma antes da abertura
floral. As folhas sdo (compostas) imparipenadas, medem cerca de 5 cm de
comprimento e variam de tonalidade verde-amarelo para verde-azulado-
escuro. As vagens formam de uma a duas sementes (SHARMA, 1984).

O sistema radicular é mais extenso em cultivares tardias que nas
precoces e eretas. Permite a captacdo de agua, nas partes mais profundas
do solo, 0 que torna a espécie, relativamente, tolerante & seca. A raiz
principal € bem desenvolvida e as raizes laterais se associam a bactérias
fixadoras biol6gicas de nitrogénio (Rhizébios), formando grandes nédulos que
podem ser vistos cerca de um més apos a emergéncia (GAUR et al., 2010;
MARGHEIM et al., 2004; SHARMA, 1984).

Existem dois grupos de cultivares, microcarpa ou Desi e macrocarpa
ou Kabuli. As cultivares do primeiro grupo sdo cultivadas na Eti6pia e em
regides do Ird e Afeganistdo. No mundo, a producdo de grao-de-bico é em
torno de 80 a 85% do grupo Desi, principalmente, na fabricacéo de farinhas e
splits. As caracteristicas do grupo Desi sdo: sementes pequenas de formato
angular e superficie aspera ou rugosa. Possuem tegumento escuro de cores
variadas: amarelo, verde, marrom e preto. Os foliolos sdo pequenos e as
vagens formam de dois a trés gréos. As flores s@o de coloragéo violeta ou
rosa com graus de pigmentacdo determinado pela quantidade de antocianina,
presente, também, no grao (GAUR et al., 2010; NASCIMENTO et al., 1998;
BRAGA, 1992).

Diferente do grupo Desi, o grupo Kabuli é representado por variedades

de flores brancas, resultado da falta de pigmentacdo de antocianina na haste
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e apresenta foliolos grandes. As sementes sdo de cor bege, lisas e
tegumento fino. O formato se assemelha a uma “cabe¢a de carneiro” ou
“cérebro” e a superficie é lisa. A diferenga na composi¢do dos gréos sao
niveis mais elevados de sacarose e menor teor de fibra, além de n&do conter
antocianina. Possuem maior tamanho de sementes e, portanto, sdo mais
valorizadas (GAUR et al., 2010; NASCIMENTO et al., 1998; BRAGA, 1992).

1.2.3 Propriedades funcionais e utilidades

O grao-de-bico apresenta composicdo nutricional semelhante a
leguminosas como feijao caupi, lentilha e soja. Os valores nutricionais para o
grao-de-bico sdo descritos na Tabela 1.

Contém oito dos nove aminoacidos essenciais que 0 organismo
humano necessita para a producdo das proteinas. Sdo eles isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina. E
composto por 18 dos 20 aminoacidos necessarios, para 0 metabolismo
humano, incluindo acido glutamico, acido aspértico e arginina. (OLIVEIRA,
2014).

Os graos contém, também, em sua composi¢do, alto teor de &cidos
graxos insaturados (oleico e linoleico), benéfico para reducdo do colesterol.
Os carboidratos séo encontrados em 50 a 70 %, na sua estrutura, sendo o
amido responsavel por 40 a 50 %. Apresenta proteina de alto valor nutritivo
(BRAGA et al., 1997), de 25 a 29% (GIORDANO; NASCIMENTO, 2005).

Tabela 1 — Composicao nutricional do gréo-de-bico em porgcdo de 100 g,

cozido e sem sal.

---- Vitaminas
Vit. A Vit. B tiamina, riboflavina.  Vit. B5 niacina. Vit. C Ac. Ascérbico
4ug 355 ug 1,235 mg 2,7 mg
--- Minerais (mQ)
K Mg Na P S Ca Zn Fe Mn
971,3 560 129,8 113 95 24 1536 1,406 1,056
-- Fibras
4%
Calorias
115 Kcal

Fonte: Adaptado de LUENGO et al., 2011.
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E deficiente em aminoacidos sulfurados como a metionina,
dependendo de cereais como o arroz para complementacdo da dieta do ser
humano. O gréo pode ser consumido verde, seco ou reidratado, segundo
Giordano e Nascimento (2005) e, também, na forma de brotos.

Por apresentar baixo teor de fibras e com 80 a 90 % de digestibilidade,
pode ser utilizado para alimentacdo de equinos e bovinos (BRAGA et al.,
1997).

As variedades dos grupos Desi e Kabuli podem ser utilizadas para a
nutricdo de ruminantes como fonte de energia e proteinas, apesar das do
grupo Kabuli apresentarem melhor conversdo. Podem ser fornecidas frescas
como forragem em, aproximadamente, 35 dias do plantio, utilizadas em
algumas regifes na alimentac&o de cabras e ovelhas, ou na forma de feno
(MAHERI-SIS et al., 2010; YADAV et al.,, 2007). As sementes, ap0s o0
processo de extrusdo podem ser utilizadas em substituicdo ao farelo de soja,
na proporcdo de até 300 kg ton™ em racdes de suinos, sem afetar o
desempenho e a qualidade de carcaca dos animais (CHRISTODOULOU et
al., 2006).

1.2.4 O grédo-de-bico no Brasil

O grao-de-bico participou de testes em controle de nematoides, o que
resultou em interesse para cultivos em regifes do Cerrado no pais. Dessa
forma, pesquisas foram desenvolvidas em diferentes perspectivas (SHARMA,
1984). Apesar de ser pouco difundido no pais, o potencial produtivo foi
explorado e as pesquisas mostraram um bom desenvolvimento da cultura em
regibes de Cerrado (ARTIAGA et al., 2015; NASCIMENTO et al., 1998).

As informacbes de producdo de grdo-de-bico no Brasil ndo s&o
escassas, encontrado apenas entre grupo de hortalicas em geral
(CARVALHO et al., 2013).

Até 2011 ndo havia nenhuma éarea comercial da cultura e os
programas de melhoramento desenvolvidos pelo Instituto Agrondmico de

Campinas - SP (IAC), Embrapa Hortalicas — DF e da Empresa de Pesquisa
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Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG) foram interrompidos (ARTIAGA,
2012).

De acordo com informac¢des da Embrapa, atualmente, existe apenas
um produtor de grdo-de-bico que destina os grdos, para a indulstria de
conserva, em uma area aproximadamente de 350 ha, no municipio de
Cristalina-GO.

Embora nao seja tdo difundida no Brasil, a producao dessa hortalica no
pais € insuficiente para atender ao mercado consumidor, havendo
necessidade de importa-la de outros paises. As importacdes séo em torno de
7.000 a 8.000 ton/ano. No ano de 2014 7.262,8 ton foram trazidos para o
pais, custando US$ 7.344,64 (MDIC; ALICEWEB, 2014 apud SANTOS et al.,
2015; NASCIMENTO, 1998).

A balanga comercial internacional de hortalicas é desfavoravel ao
Brasil. As importacdes chegam a ser quase trés vezes maior que as
exportacdes. Em 2014 ocorreu uma melhora no cenario, o volume de
importacdes reduziu 15% em relacdo a 2013. Para algumas culturas essa
diminuicdo foi pelo aumento da producgéo interna, porém outras sofreram com
a alta do ddlar. As importacdes de grao-de-bico cairam 4,08% nesse periodo
(REETZ et al., 2014; SANTOS et al., 2015).

1.2.4.1 Variedades e potencial produtivo

A primeira cultivar lancada no Brasil ocorreu, em S&o Paulo (‘IAC
Marrocos’), introduzida, em 1964, do Marrocos, pelo Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) e lancada no ano de 1989. Os graos sao de tamanho médio
(26 g/100 unidades) e ciclo de vida de 125 a 140 dias (BRAGA et al., 1992).

Em 1994 a Embrapa Hortalicas langou a cultivar Cicero, selecionada a
partir de acessos trazidos do México e adaptou-se bem as regifes de
cerrado. Nos estudos realizados em Brasilia-DF resultaram em
produtividades superiores a 2.000 kg ha™ e o ciclo médio é de 110 dias. As
plantas apresentam, em média, 45 cm de altura, porte semiereto e foliolos de
10 a 20 mm. A coloracéo das flores é branca, as vagens produzem de uma a

duas sementes que sédo de tamanho maior e pesam de 60 a 65 g a cada cem
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sementes. A coloracado é creme clara e o formato arredondado, caracteristico
do grupo Kabuli (GIORDANO, 1998).

A primeira cultivar, recomendada para o estado de Minas Gerais, foi a
Leopoldina, introduzida do “International Center for Agricultural Research in
the Dry Areas” (ICRISAT - india), com a denominacdo ICCV-3. Resistente a
raga 1 do Fusarium oxysporum f. sp. cicero e tolerante aos nematoides
causadores de galhas nas raizes. Obteve bom desempenho, quando
plantada em abril ou maio na Zona da Mata e no Norte de Minas Gerais, com
rendimentos de 2.037 a 2.950 kg ha™, sempre com irrigacdo. Em média, a
cultivar Leopoldina rendeu 20% e 42% a mais que as cultivares IAC Marrocos
e Cicero, respectivamente (VIEIRA et al., 1999).

Rocha et al. (2004) recomendaram o grdo-de-bico para o cultivo de
inverno, na regido da Zona da Mata, testando variedades importadas e
nacionais. Porém os genétipos e/ou linhagens do Brasil tiveram alta
incidéncia de Fusarium oxysporum e Rhizoctonia sp. nos ensaios, o que
comprometeu a producéo.

Mais recente a Embrapa hortalicas langou a cultivar ‘BRS Aleppo’,
mais produtiva e tolerante a doengas causadas por fungos de solo. Foi
introduzida, no Brasil, em 2010 e participou de varios ensaios no Distrito
Federal e Goias, antes do seu langamento até o ano de 2013, inclusive, em
areas irrigadas de producdo comercial (NASCIMENTO et al.,, 2014). Os
resultados, em comparagdo com a cultivar Cicero, mostraram melhores
desempenhos produtivos. A produtividade foi em média, 2.994 kg ha™
(cultivar ‘BRS Aleppo’) e 936,5kg ha™ (Cicero).

1.2.4.2 ‘BRS Aleppo’

A cultivar ‘BRS Aleppo’ foi resultado do cruzamento entre as linhagens
X99TH104/FLIP84-11 x S95082 pelo International Center for Agricultural
Research in the Dry Areas (ICARDA - Siria). As plantas possuem porte
semiereto, com altura média de 66 cm e de 3 a 4 ramificagcdes por planta. As
folhas sdo compostas, alternas e imparipenadas, cobertas por pelos

glandulares. Pertence ao grupo Kabuli, com flores brancas e sementes no
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formato de angular (tipo cabec¢a de carneiro) de coloracdo creme claro. O
ciclo é em torno de 120 dias ap6s emergéncia (DAE) e as sementes medem
de 8 a 9,5mm. No plantio o espagamento entre linhas deve ser de 40 a 50 cm
e 8 a 10 plantas por metro linear. E aceito na indUstria para comercializacéo
de graos secos e uso em conservas de 6tima qualidade (NASCIMENTO et
al., 2014).

Segundo Nascimento et al. (2014), a cultivar participou de varios
ensaios nas regides de Cerrado do Distrito Federal e de Goias, durante o
periodo de 2010 a 2013. BRS Aleppo mostrou ser mais produtiva comparada
com a cultivar Cicero, até 3 vezes mais produtiva, quando cultivada em
sequeiro e até 2 vezes mais em cultivos irrigados. 1sso mostra caracteristicas
da variedade de maior toleréncia a condi¢bes edafoclimaticas desfavoraveis,

para o cultivo de grdo-de-bico, também a fungos de solo.

1.3 Condic¢Bes edafoclimaticas

Cultivos em regibes &ridas com a utilizagdo de irrigagdo sdo mais
adequadas para producdo de sementes. Porém, em locais com diferenca
brusca de temperatura durante o dia e noite, contudo, quando ha formacéo
de orvalho, devem ser evitados (MACHADO, 2000).

O cultivo de grao-de-bico pode ser, em solos menos férteis, de
Cerrado, caracteristico das plantas de pequeno porte, porém nao tolera solos
acidos (SINGH; DIWAKAR, 1995). Em geral sdo cultivadas em solos
arenosos e condicdes de baixa pluviosidade. Em regies tropicais pode ser
cultivado no inverno e em regides temperadas na primavera/verdo. Na india é
cultivado no inverno e necessita de noites frias orvalhadas. Na regido Centro
Oeste, a cultura se desenvolve bem, em locais de maior altitude (acima de
800m), no periodo seco de inverno e necessita de irrigagcdo complementar. A
semeadura, nessa regido, é indicada no periodo seco do ano entre 0s meses
de fevereiro a abril. A recomendacao resulta em colheitas no periodo entre
junho e agosto, com possibilidade minima de ocorrer chuvas, caracteristico
em regides de cerrado. As maiores producdes nessa regido sdo obtidas, nos

plantios realizados no més de Abril, podendo estender o periodo de plantio
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até o final de Maio (NASCIMENTO et al., 2014; RAO et al., 2010;
MARGHEIM, 2004; NASCIMENTO et al., 1998; SHARMA, 1984).

A temperatura 6tima para germinacdo compreende intervalos de 20 a
30 °C. Nessas condi¢c8es as plantulas emergem entre cinco e seis dias apés
semeadura. As temperaturas 6timas de maximas e minimas sdo de 25 a
30°C e de 10 a 15°C, respectivamente. Em altas temperaturas ou ocorréncia
de déficit hidrico, o periodo de crescimento vegetativo é reduzido,
promovendo maturacdo precoce dos grdos e reduz a producdo.
(NASCIMENTO et al., 1998).

O gréo-de-bico é tolerante a seca, conferido a partir do sistema
radicular com raiz principal profunda, que aumenta a capacidade de suportar
0 stress hidrico e necessita de um clima frio e seco. Consequente a essa
adaptacdo ndo tolera chuvas pesadas ou solos encharcados, que
caracterizam condic¢des climéticas extremas. A cultura é sensivel a solos mal
drenados ou salinos e desenvolve-se bem, em solos bem drenados, com pH
préximo a 7,0. Excesso de agua, logo apds o plantio e nos periodos criticos
de floracdo e formacgéo de vagens, causa danos a cultura, motivo pelo qual
ndo se adapta aos trépicos umidos, onde ndo ocorre floracdo. Plantios mais
tardios séo arriscados, pela possibilidade de ocorréncia de chuvas no periodo
de maturacao/colheita (NASCIMENTO et al.,, 1998; SHARMA, 1984;
MARGHEIM, 2004; RAO et al., 2010).

1.3.1 Tratamento de sementes

A qualidade sanitaria de sementes é o fator primordial, para se efetuar
0 plantio em outras areas, além do campo de producdo. As sementes ou
plantas infectadas podem se tornar fonte de inéculo e, uma vez instalado no
solo, permanece por ciclos ou anos, dependendo do manejo e condi¢fes
edafoclimaticas.

O objetivo do tratamento de sementes é controlar insetos e doencas
cujos agentes causadores estejam presentes em sementes ou até mesmo no
solo, que comprometem o desenvolvimento inicial da cultura. O controle de

doencas por um ou mais métodos podem ser medidas, economicamente,
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eficientes para a maioria dos agentes causadores, mas, para evitar a
transmissibilidade de doencas pelas sementes, é desejavel que se utilizem
variedades mais resistentes (MACHADO, 2000).

Pessoa (1998) recomenda produtos a base de iprodione, thiram,
captan, carboxim ou tiabendazol, via seca ou liquida, na quantidade de 3 g ou
3 ml kg.semente™ para o tratamento de sementes de grdo-de-bico. Algumas
misturas permitem um controle mais efetivo pelo amplo espectro de

patégenos apds emergéncia das plantulas em campo.
1.3.2 Necessidade hidrica

A Embrapa Hortalicas recomenda aplicar, na falta de meios para
estimativa da evapotranspiracdo, uma lamina de 15 — 20 mm de agua, apoés
semeadura, considerando o solo seco, até a emergéncia das plantulas de 4 —
6 mm a cada dois dias. Apdés emergéncia, irrigar apenas uma vez por
semana nas quantidades de 15 mm entre 0 — 10 dias apds emergéncia
(DAE), 25 mm entre 16 — 42 dias, 35 mm de 43 — 84 e paralisar a irrigacéo
entre 85 — 98 dias, quando as vagens estiverem, no inicio da maturacéo,
verificada pela mudanca de coloracdo da planta em estagio de senescéncia
(SILVA, 1998).

A época ideal para se paralisar as irrigacbes, depende de varios
fatores, tais como capacidade de retencdo de agua pelo solo relacionado
com as condic¢des climaticas durante o periodo de maturagao. Para producéo
de sementes de ervilha, recomenda-se que as irrigacdes por aspersdo sejam
paralisadas, quando 40% a 60% das vagens apresentam-se completamente
desenvolvidas, ou seja, entre 20 e 30 dias antes da colheita (TABELA 2). Tal
recomendacdo, também, pode ser tomada como sugestao para grao-de-bico
e lentilha. A paralisagdo da irrigacdo pode ser tomada por base, também, a
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e textura do solo conforme
(MAROUELLI et al., 2010; MAROUELLI; CALBO, 2009).
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Tabela 2 — Sugestédo do nimero de dias para se paralisar as irrigagdes antes

da colheita, conforme a ETo e textura do solo.

----- ETo < 5mm/dia ----- ------ ETo > 5 mm/dia -----
Grossa Média Fina Grossa Média Fina
Paralizacdo da irrigacdo (dias antes da colheita)
12 25 35 10 20 30
Turno de rega (dias)
2 3 5 1 2 4

Fonte: Adaptado de MAROUELLI et al., 2010.

A quantidade de agua aplicada durante o ciclo da cultura deve ser no
méaximo 400 mm. Em casos de implantacdo no campo as precipitacdes
influenciam, diretamente na lamina a ser aplicada, podendo ser considerada
quando as precipitacées forem maiores que 5 mm.

O turno de rega, ou seja, intervalo de dias para proxima irrigacéo em
evapotranspiracdes de referéncia didrias maiores que 5 mm recomenda-se
de 1 a 4 dias dependendo da textura do solo, de acordo com a Tabela 2
(MAROUELLI et al., 2010).

O periodo critico ao déficit hidrico no solo para o grdo-de-bico
compreende as fases de florescimento e enchimento de vagem
(MAROUELLLI; CALBO, 2009).

1.2.2.3 Principais doencas e pragas do gréo-de-bico

Os fungos de solo sdo os principais causadores de doencas, na cultura
do grédo-de-bico (SANTOS, 1998), um complexo associado aos sintomas de
murcha, podriddo do colo e de raizes. Podem agir isolados, causando
doencgas especificas, ou em conjunto, de dificil diferenciacdo baseada apenas
em sintomas (HARVERSON, 2011).

O ataque desses fungos € no ciclo inicial da cultura, desde a
emergéncia de plantulas. Porém os sintomas ficam mais evidentes, no
periodo de floracdo, quando a exigéncia nutricional € maior. As podrid6es
causam amarelecimento e morte das plantas, aleatoriamente ou em

reboleiras, em contraste com a populacdo de coloracdo, ainda, verde. Outros
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tipos de doengas como viroses, bacterioses, doengas flngicas e nematoses,
também, sdo encontradas na cultura do grao-de-bico (SANTOS, 1998).
Quando surgem sintomas de doencas como murchas, mosaicos,
requeimas, entre outras, as plantas devem ser retiradas do campo com
cuidado e eliminadas, pratica conhecida como roguing. Alguns patdgenos,
mesmo com incidéncia baixa no campo, proliferam-se rapidamente pelas
fontes priméarias do inéculo nas plantulas, podendo causar doencas

incontrolaveis e permanecer por varios anos no solo (MACHADO, 2000).
1.2.2.4.1 Fusariose (Fusarium spp.)

O complexo Fusarium spp. € identificado em plantas que, além dos
sintomas comuns para os fungos de solo, ocorre murcha das plantas,
descoloragéo do sistema vascular, observado a partir do corte longitudinal da
haste e, amarelecimento que comeca das folhas basais, progredindo para o
restante da planta. O diagndstico € bem criterioso, os sintomas s&o
semelhantes e podem ocorrer mais de um tipo de doenca na mesma planta,
associados com Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii e Sclerotinia
sclerotiorum (NASCIMENTO et al., 1998; STANGARLIN et al., 2005).

Presente na maioria dos solos brasileiros provoca perdas na producéo
de 10 a 15% e pode sobreviver até quatro anos na matéria organica do solo,
na auséncia de hospedeiro e, também, infectar outras leguminosas. A
infeccdo é sistémica, permite descobrir a forma de propagacéo, isolando-o
das partes da planta, até mesmo de sementes. Esta instalado nas principais
regides produtoras de gréo-de-bico como india, Russia, Etiopia, Tunisia,
Espanha, México e Peru (STANGARLIN et al., 2005).

Cabral et al. (2013) encontraram 0 que parece ser 0 primeiro registro
de Fusarium solani causador de podridao radicular na cultura do gréao-de-bico
coletados, em plantas cultivadas no Distrito Federal e em Cristalina-GO. Nos
testes de patogenicidade, foram utilizados a cultivar Cicero e o acesso
EH0223. Azevedo (2015) encontrou morfotipos distintos, para isolados de
Fusarium solani e, também Fusarium oxysporum de linhagens

filogeneticamente distintas, capazes de parasitar e causar doenca no gréao-
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de-bico, em teste de patogenicidade com a cultivar Cicero utilizando isolados
coletados no municipio de Cristalina-GO.

O controle quimico ndo é totalmente eficiente, devendo ser associado
ao manejo como rotacdo de culturas, irrigacdo controlada e adubacao
equilibrada (STANGARLIN et al., 2005). Algumas alternativas estdo sendo
empregadas como a utilizacdo de Trichoderma sp. em pesquisas para o

controle biolégico de fusariose, por Azevedo (2015).
1.2.2.4.2 Queima de Ascochyta

Ascochyta rabiei (racas 1, 2, 3, 4, 5 e 6) - os fungos séo transmitidos
por sementes podendo permanecer por, no minimo dois anos, sendo a
principal via de transmissao. No ambiente é transmitido pelas chuvas e pelo
vento, favorecido em condi¢cbes de alta umidade relativa do ar (acima de
80%) e temperaturas entre 20 e 27°C. Nas regides de cerrado tem pouca
importancia pelo clima, predominantemente seco na maior parte do ano, ao
contrario da regido Sul do Brasil o que pode limitar a producdo. Os sintomas
séo visiveis nas folhas formando manchas pequenas de 2 a 5 cm de
didmetro, arredondadas ou irregulares. O centro das manchas fica
acinzentado e as margens mais claras, podendo-se observar, também,
picnidios, que sado pontuagdes pretas caracteristicas do patdégeno. A principal
medida de controle € o uso de sementes sadias, produzidas em regifes
secas em associacdo ao plantio em épocas secas e irrigacdo controlada,
além de eliminac&o de restos culturais e rotagédo de culturas por trés a quatro
anos (STANGARLIN et al., 2005).

1.2.2.4.3 Lagarta do gréo-de-bico (Heliothis virescens)

Além dos problemas causados por doencas, outro fator de importancia
econdmica, em relagdo a perdas, € a lagarta das macgas do algodoeiro
(Heliothis virescens), que ataca outras culturas, dentre elas esta o grao-de-
bico. Em lavouras atacadas em que o controle ndo for efetuado/eficiente, as

perdas na producédo podem chegar a 30 %.
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Heliothis virescens (Frab.,1775) da ordem Lepidoptera, pertence a
familia Noctuidae. Os ovos sao brancos, cilindricos e aparecem isolados nos
foliolos. Na fase jovem, as lagartas medem 35 mm e sua coloragédo varia de
verde, amarelada, pardo ou rosada, com faixas escuras pelo corpo e cabeca
marrom. De acordo com o desenvolvimento (tamanho das lagartas), atacam
folhas, vagens e grdos. As pupas sdo marrons e ficam no solo, podendo
haver diapausa (de 90-130 dias). Apds eclosdo, os adultos (mariposas)
medem de 25-35 mm de envergadura. A asa anterior € de cor verde-
amarelada, com trés faixas marrons obliquas (PICANCO et al., 2000).

Inseticidas comerciais tém se mostrado eficientes, no controle da
praga, aplicados a partir do florescimento da cultura (BRANCO, 1998).

Outro problema recente, no Brasil, é a Helicoverpa armigera, uma das
principais pragas polifagas das culturas do mundo. Para o pais é uma lagarta
exotica que ataca diversas culturas, principalmente, soja, milho e algodao. E
de dificil diferenciacdo morfolégica de outras lagartas como a Helicoverpa
zea. Para o controle deve ser empregado o manejo integrado de pragas,
utilizando inseticidas biolégicos e quimicos, seletivos aos inimigos naturais
(HELICOVERPA, 2016).

1.2.3 Desenvolvimento de sementes: qualidade fisica e fisiolégica

A avaliacdo da maturacdo de sementes de determinada cultura simula
0 comportamento, por amostragem, de um campo de producdo. Estudos
antigos baseavam-se, no desenvolvimento realizando avaliacdes periddicas
de sementes de determinado nimero de flores identificadas no dia da antese.
Porém nado permite avaliar o comportamento representativo de uma
populagdo de plantas, visto que o processo de maturagédo é variavel. Portanto
0s parametros determinantes sdo: época do inicio de florescimento,
avaliacGes periddicas do grau de umidade, tamanho, massa de matéria seca,
germinacao e vigor de sementes, além de outras caracteristicas morfologicas
auxiliares a identificacdo da maturidade fisioldgica. A partir da maturacdo de
sementes, pode-se determinar o ponto de colheita, quando a maturidade

fisiolégica é atingida. Apds esse processo, diversos sdo os fatores que
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alteram a qualidade de sementes que comeca, ainda, na planta mée
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

O teor de 4gua nas sementes €, relativamente, elevado, durante todo o
processo de formacdo, pois a transferéncia de matéria seca das plantas, para
as sementes, deve ocorrer em meio liquido. Na fecundagcédo do ovulo, as
sementes recém-formadas apresentam umidade de no minimo 80% e, apdls
sua completa formacao, o teor continua elevado, variando entre 70 e 80%.
Em poucos dias sofre uma elevagdo de no maximo 5% de umidade e, em
seguida, comeca um processo lento de decréscimo, varidvel entre as
espécies e variedades, condigcBes do ambiente e estadio de desenvolvimento
da planta. Apés essa fase, entram em um processo rapido de desidratacao, a
partir do ponto maximo de matéria seca, em que as sementes sdo
desconectadas do sistema vascular e, portanto a planta méae passa a nao
exercer controle sobre a umidade das sementes. Apresentam teor de agua
de 35 a 55% para as monocotiledéneas e dicotiledéneas ortodoxas. Esse
processo, também, é influenciado pelas condi¢cbes climaticas, o teor oscila
até as sementes entrarem em equilibrio com a umidade relativa do ar. A partir
disso sofrem alteracdes conforme a umidade do ambiente (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

O nivel de atividade metabdlica é determinado pelo teor de agua
presente nas sementes. Umidades acima de 40-60 % resultam em protusao
da radicula, iniciado o processo de germinagdo. Em condicdes de
temperaturas elevadas e alto teor de 4gua, levam & morte das sementes e,
em alguns casos, pode até ocorrer combustéo da massa. Valores entre 18-20
e 40-60%, os processos de respiracdo de sementes, surgimento de
microrganismos e insetos, sdo intensos e pode ocorrer aquecimento, se
houver problemas na aeracdo. Entre 12-14 e 18-20%, as sementes
continuam o processo de respiracdo, gerando perdas de vigor e viabilidade.
Assim podera ocorrer desenvolvimento de fungos e microrganismos tanto
externa como internamente, principalmente, nas que apresentarem danos
mecanicos e por insetos. O ponto ideal, para colheita de sementes, é quando
atingirem o maximo acumulo de matéria seca e apresentarem umidade de 6

a 12 %, de preferéncia mais préximas do menor grau para uma boa
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armazenagem. As sementes, quando acondicionadas em baixas
temperaturas, conservam essas caracteristicas ou resultam em uma menor
perda por deterioracdo (MARCOS FILHO, 2005).

O acumulo de matéria seca inicia de forma lenta, em um periodo curto,
que, apos a fecundacdo do 6vulo, a divisdo das células é mais lenta que o
desenvolvimento. As sementes entram em um processo rapido e constante
de ganhos em massa de matéria seca até atingir o0 maximo actimulo. A
massa fica constante por um tempo e pode ser pouco reduzida por perdas
causadas pela respiracdo das sementes. Esse parametro é um dos mais
utilizados, para determinar a maturidade fisiol6gica da semente, atingida com
0 peso maximo da matéria seca, considerando o desligamento da planta
mae. Porém ndo necessariamente este € o melhor indicador, para a
capacidade maxima de germinacgéo, apesar de se correlacionarem na maioria
dos casos. Existem, portanto sementes que, ao se tornarem independentes,
apresentam imaturidade fisioldgica. Estas continuam processos de alteracdes
fisiolégicas e bioquimicas, que determinam o tipo de dorméncia (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000).

O vigor fisiolégico de sementes depende, além do fator genético, das
condicbes de cultivo a que as plantas sdo submetidas para producdo de
sementes descendentes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). E uma
caracteristica que segue a mesma proporcdo do acumulo de matéria seca.
Portanto, quando a semente atinge seu maximo teor de matéria seca,
também, apresenta 0 maximo de vigor. A partir desse estadio, a tendéncia é
se manter ou reduzir, de acordo com as condicbes ambientais e de colheita,
semelhante ao que ocorre com a germinacédo (GUIMARAES, 1999). Paiva-
Aguero, Vieira e Bittencourt (1997) atribuiram a diferenca na qualidade
fisioldgica entre lotes de sementes de soja, principalmente, aos efeitos das
condi¢bes edafoclimaticas durante o periodo de maturagéo/colheita. Esses
fatores podem resultar em colheita de sementes verdes, que comprometem a
germinacao do lote. No teste de qualidade fisiologica de sementes de soja
com propor¢cdo de sementes verdes, Costa et al. (2001), encontraram
reducdo da germinacdo, vigor e viabilidade em sementes que apresentaram

coloracédo verde-escura, principalmente, na area do eixo embrionario.
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As sementes sofrem modificagbes em tamanho durante todo o periodo
de formagdo. Nas primeiras etapas da embriogénese, a atividade metabdlica
€ intensa, ocorrendo diviséo celular e sua expanséo. A principio, o 6vulo
fecundado é uma estrutura mindscula, em relacdo ao tamanho final da
semente. Esses processos iniciais determinam aumento progressivo do
tamanho da semente em formacéo, que atinge o maximo, aproximadamente,
na metade do periodo de acumulo de matéria seca. Uma vez atingido o
tamanho méaximo, as sementes passam por um processo de desidratacdo, no
final do periodo de maturacdo com intensidade variadvel, dependendo da
espécie considerada. A reducdo da umidade pode ser acentuada, como
ocorre com as leguminosas, ou menos intensa nas gramineas (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).

1.2.4 Ponto de colheita e beneficiamento

Sao varios os fatores a se levar em conta para resultar em uma boa
colheita, que vao desde o preparo do solo até o pds-colheita. A uniformidade
de plantas, em um campo de produ¢édo de sementes, bem como a maturacao
€ desejavel para obter um bom processamento. Porém essa condi¢do de
uniformidade fica restrita para alguns tipos de plantas. As de crescimento
indeterminado possuem diferengas, na maturidade fisioldgica de sementes. A
posicdo do fruto na planta onde as flores e a maturidade ocorrem
paulatinamente s&@o alguns dos problemas. Em alguns casos a colheita
manual parcelada é uma das estratégias, quando é possivel (VON PINHO,
1998).

Segundo Giordano (1998), a colheita do grdo-de-bico é realizada
quando as plantas apresentam-se secas, 0s graos completamente maduros e
umidade adequada. A colheita pode ser manual, mecanizada, ou semi-
mecanizada (corte manual e trilhagem mecénica das plantas). As cultivares
de porte ereto permite a colheita, totalmente, mecanizada, pois permitem o
uso de colhedeiras combinadas. A umidade deve estar entre 13 e 15 %.
Para algumas cultivares, a maturacdo dos grdos ocorre entre 60 e 70 dias

apos o periodo de floracao, com umidade alta, de 23 a 37 %. Nesse caso a
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colheita mecénica pode causar danos aos grdos. Algumas adaptacdes
podem ser feitas, para colher plantas, que se desenvolverem proximas ao
nivel do solo.

Para uniformizacdo da maturacdo de grdos, em alguns casos, é
utilizada aplicacdo de dessecantes como na pré-colheita da soja, feijao e,
também, no grdo-de-bico. Deve ser levado em consideracdo o momento
ideal, a dose e o produto utilizado, para promover a secagem das plantas,
pois pode ser prejudicial & qualidade fisiologica de sementes, como no teste
de aplicacao de doses de paraquat x época de aplicacdo em lavoura de feijdo
por Kappes et al. (2012), em cultivo de soja dessecada com diquat e
paraquat x estadio de desenvolvimento das plantas por Kappes, Carvalho e
Yamashita (2009).
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Conhecer o padréo de crescimento do grdo-de-bico para as condi¢cbes
edafocliméticas do Norte de Minas Gerais.

1.3.2 Objetivos especificos

— Avaliar as caracteristicas agrondmicas do grao-de-bico, cultivar ‘BRS
ALEPPO’ sob sistema irrigado nos municipios de Montes Claros,
Januaria e Janauba, em trés épocas de plantio (maio, junho e julho);

— Avaliar a qualidade fisica e fisiolégica de sementes de grao-de-bico,
cultivar ‘BRS ALEPPO’ e classificar vagens e sementes, quanto ao
tamanho e, separa-las por coloracdo, em diferentes épocas de
plantio (maio, junho e julho) e colheitas no municipio de Montes
Claros.
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CAPITULO 2 — EPOCAS DE SEMEADURA E POTENCIAL PRODUTIVO DE
GRAO-DE-BICO NO NORTE DE MINAS GERAIS

RESUMO
No Brasil, os trabalhos ja realizados com gréo-de-bico evidenciam que o pais
possui um elevado potencial produtivo para a cultura. Contudo poucas séo as
informacdes sobre épocas de plantios, condicbes de cultivo e manejo e
desenvolvimento produtivo da cultura. O objetivo do presente estudo foi
avaliar o desempenho produtivo do grao-de-bico da cultivar BRS Aleppo sob
sistema irrigado, em diferentes épocas de plantio, nos municipios de Montes
Claros, Januaria e Janauba nos meses de maio, junho e julho. O experimento
foi realizado no esquema fatorial 3x3, sendo trés épocas de plantio (12/maio,
23/junho, 22/julho) e trés locais (Montes Claros, Januaria e Janauba), com 7
repeticdes. As seguintes caracteristicas foram avaliadas: nimero de vagens
com ou duas sementes, nimero de vagens por planta, nimero de vagens
vazias e vagens brocadas, altura das plantas, producdo e produtividade. Os
dados foram submetidos a andlise conjunta dos experimentos e as médias
comparadas a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. A menor altura de
plantas foi encontrada no plantio do més de junho em Montes Claros. O
namero de vagens com duas sementes foi maior no plantio do més de junho.
Nos municipios de Januéria e Montes Claros ndo houve diferenca estatistica,
na mesma época de plantio, para essa caracteristica. Em Montes Claros,
destacou-se o més de maio com produtividade acima de 5 ton ha™ e, em
Janudria, no plantio de junho com produtividade acima de 3 ton ha™. Em
Janatiba o plantio no més de maio resultou em produtividade de 3,5 ton ha™.
O desempenho produtivo médio foi no més de junho para Montes Claros e
Januéria. A producgdo foi prejudicada pela ocorréncia de fungos de solo,
constatada a presenca de Fusarium spp. em plantas no cultivo de maio em
Januéria e de julho em Montes Claros. Nas épocas de plantio de junho e
julho, em Janauba, o stand de plantas foi comprometido e néo foi possivel

realizar a comparacdo com 0s outros municipios.

Palavras-chave: Cicer arietinum L.; hortalica; ‘BRS Aleppo’; cultivo de
inverno; leguminosas.
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CHAPTER 2 - TIMES OF SEEDING AND PRODUCTIVE POTENTIAL OF
CHICKPEA IN NORTH OF MINAS GERAIS

ABSTRACT

In Brazil, the work already done with chickpea show that the country has a
high yield potential for the culture. However, there is little information about
times of planting growing conditions and management, production and
development of culture. The study objective was to evaluate the performance
of chickpea BRS Aleppo under irrigation system at different times of planting
in the cities of Montes Claros, Januéria and frangipani in the months of May,
June and July. The experiment was conducted in a 3x3 factorial, with three
planting dates (12 / May 23 / June 22 / July) and three local (Montes Claros,
Januéria and Janauba), with 7 replicates. The characteristics evaluated were:
number of pods or two seeds, number of pods per plant, number of empty
pods and pods brocade , plant height , production and productivity. The datas
were submitted to analysis of variance and Tukey test at 5% significance. The
lower height of plants found in the month of June planting in Montes Claros.
The number of pods with two seed was higher in the month of June planting.
In the municipalities of Januaria and Montes Claros there was no statistical
difference in the same planting season for this feature. In Montes Claros,
stood out the month of May with productivity up to 5 ton ha- 1 and Januaria in
planting June with productivity up to 3 ton ha.In Januéaria planting in May
resulted in productivity of 3.5 ton ha™. The average productive performance
was in June for Montes Claros and Januaria. The yield was impaired due to
the occurrence of soil fungi, verified the presence of Fusarium spp. in plants in
cultivation on May Januaria and July in Montes Claros. The planting dates of
June and July in Janalba, the plant stand was committed and could not

perform the comparison with other municipalities.

Key words: Cicer arietinum L.; vegetable; ‘BRS Aleppo’; winter crops;
legumes.
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2.1 INTRODUCAO

O gréo-de-bico (Cicer arietinum L.) é uma leguminosa de grande
importancia por suas caracteristicas nutricionais, com papel fundamental na
alimentacdo de milhdes de pessoas em todo mundo. Embora ndo seja tao
difundido no Brasil, a producdo dessa hortalica, no pais, é insuficiente para
atender ao mercado consumidor, havendo necessidade de importa-la de
outros paises. As importagBes sdo em torno de 8.000 toneladas e custam,
para o pais, quase U$ 9.000.000,00 (SANTOS et al., 2015; NASCIMENTO,
1998).

Algumas regides do pais possuem elevado potencial produtivo de
grao-de-bico, como no Norte de Minas Gerais e Centro Oeste, que, de acordo
com estudos, a produtividade ultrapassa 3.000 kg ha™, enquanto a média
mundial é de 800 a 1.200 kg ha®’ (ARTIAGA, 2014; HOSKEN, 2014;
FAOSTAT, 2013).

A cultivar Cicero lancada no ano de 1984 pela Embrapa Hortalicas,
que manteve os programas de melhoramento, tem apresentando problemas
no cultivo em &reas experimentais pela predominancia de fungos de solo,
como Fusarium sp. e Rhizoctonia sp. Esses fungos, presentes em solos
brasileiros reduzem a produgcdo de vérias espécies de plantas, sendo
necessario utilizar sementes, previamente, tratadas ou, o mais indicado, que
€ o plantio de cultivares resistentes. No ano de 2014 foi langada a cultivar
‘BRS Aleppo’, mais tolerante a Fusarium spp. e mais produtiva que a cultivar
Cicero.

A introdugdo do cultivo de gréo-de-bico, no Norte de Minas Gerais,
pode contribuir para a reducdo do volume de importacdes, além de melhorar
a renda de produtores. A cultivar BRS Aleppo, langcamento da Embrapa
Hortalicas, ainda, ndo havia sido estudada na regido. Dessa forma, objetivou-
se, no presente estudo, avaliar a producéo de grédo-de-bico, cultivar BRS
Aleppo, em municipios do Norte de Minas Gerais, de solos diferentes, em

épocas de plantio, no periodo do outono/inverno.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Caracteristicas das areas experimentais

Os experimentos foram realizados em trés municipios: 1) Montes
Claros — Lat. 16°40’56”S, long. 43°50'24”"W (FIGURA 1), classificacdo
climatica Kdppen: Aw, Altitude: 646 m, na area experimental do Instituto de
Ciéncias Agrarias da UFMG; 2) Januéria - Lat. 15°26'47"S, long. 44°22°05"W
(FIGURA 2), classificagao climatica Képpen: Aw, Altitude: 474 m, no Instituto
Federal do Norte de Minas — IFNMG; 3) Janauba - Lat. 15°49'44”S, long.
43°16°07”W (FIGURA 3), classificacdo climatica Képpen: Aw, Altitude: 516 m,
na Universidade Estadual de Montes Claros — Campus Janauba no periodo

de maio a novembro de 2015.

Figura 1 — Area experimental no Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG —

Campus Montes Claros-MG.

Fonte: Google Earth, 2015.
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Figura 2 — Area experimental no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais —

Campus Januaria-MG

Figura 3 — Area experimental na Universidade Estadual de Montes Claros —

Campus Janauba-MG

i -

Fonte: Google ath, 206

Em cada local foi feito o plantio, em trés épocas (12/maio, 23/ junho e
22/julho), com sete repeticdes. O delineamento estatistico utilizado foi o de
blocos completos casualizados. Considerando a andlise estatistica em
conjunto (3 épocas, 3 locais e 7 repeticdes), resultou no total de 63 parcelas.

Cada parcela foi composta de um canteiro de 5 metros com 4 linhas

espacadas de 0,50 m, sendo a parcela util formada por uma area de 1,0 m?,
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nas duas fileiras centrais. Foram utilizadas duas sementes por espacamento
e, ap6s 14 dias da semeadura, foi realizado desbaste das plantas e a
densidade inicial desejada de 10 sementes por metro linear.

A variedade utilizada foi a ‘BRS Aleppo’. As adubacfes seguiram a
recomendacdo da Embrapa Hortalicas, que utiliza 400 kg ha™ da férmula 4-
30-16, no plantio em solos de Cerrado de baixa fertilidade e 60 kg ha™ de
nitrogénio (N) em cobertura, segundo Pessoa (1998). Foi convertido para a
quantidade de 60 g de Superfosfato simples por metro linear. De acordo com
o resultado das analises dos solos (TABELA 3), realizada pelo Laboratério de
Andlise de Solos - ICA/UFMG optou-se apenas em adubar os plantios em
Montes Claros para elevar os niveis de fésforo. O potassio (K), em todas as
areas, apresentou-se muito bom, portanto ndo foi necessario realizar
adubacdo potassica. O pH, nessas regides, encontrava-se elevado, portanto
foi utilizada a fonte de N (Sulfato de Aménio) em cobertura na quantidade de
60 kg ha™ entre 40 e 50 DAS (TABELA 4), anterior ao inicio do florescimento.
As irrigac8es foram feitas por micro asperséo. A paralizacdo das irrigacdes e
o periodo das colheitas, também foram descritos na Tabela 4. O manejo
seguiu a recomendacéo por Nascimento et al. (1998); Marouelli et al. (2010);
Marouelli e Calbo (2009). As caracteristicas quimicas e fisicas dos solos das

areas experimentais foram as seguintes:
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Tabela 3 - Caracteristicas fisicas e quimicas dos solos das éreas
experimentais. Laboratério de Andlise de Solos - UFMG.
Montes Claros, 2015

MOC JANUARIA JANAUBA
pH em agua 6,8 A 7,1 MA 6,5 A
P remanescente(mg L") 31,79 37,55 44,30
K (mg dm?) 249 MB 134 MB 199 MB
Mg (cmolc dm'3) 1,60 MB 1,20 B 1,20 B
Al (cmolc dm®) 0,00 MBx 0,00 MBx 0,00  MBx
H + Al (cmolc dm™®) 1,42  Bx 1,08 Bx 1,33 BX
SB (cmolc dm™) 864 MB 1,34 B 4,71 B
t (cmolc dm™) 864 MB 4,34 M 4,71 B
m (%) 0  MBx 0 MBX 0 MBX
T (cmolc dm™) 10,06 B 5,42 M 6,04 M
V (%) 86  MB 80 MB 78 B
Mat. Org. (dag kg'l) 3,39 M 3,39 M 3,23 M
Carbono Org. (dag kg"l) 1,96 M 1,96 M 1,87 M
Areia grossa (dag kg™) 12,00 34,60 28,00
Areia fina (dag kg™) 20,00 51,40 60,00
Silte (dag kg™) 40,00 8,00 6,00
Argila (dag kg™) 28,00 6,00 6,00
Textura Média Arenoso Arenoso

MBx = muito baixo; Bx = baixo; B = bom; M = médio; A = alto; MB = muito

bom;

2.2.2 Tratos culturais realizados e colheita

As sementes foram previamente tratadas (baseado nas
recomendac¢@es para a cultura do feijdo) por fungicida do grupo Fenilureia e

inseticida (sistémico, de contato e ingestdo dos grupos: neonicotinoide e
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metilcarbamato de oxima), respectivamente. Foram feitas capinas manuais,
semanalmente, para controle de plantas daninhas. Apdés o inicio do
florescimento foram realizadas, em cada época e local, trés aplicacdes
preventivas de inseticida sistémico (grupo: neocotinoide e piretroide), com
intervalo de 15 dias apés inicio do florescimento, e de contato (grupo:
piretroide; a base de Deltametrina [2,5%]) para o controle da lagarta Heliothis

virescens.

Tabela 4 — Tratos culturais durante o cultivo de gréo-de-bico no periodo de
maio a novembro de 2015 nos municipios de Montes Claros e

Januéria-MG
12 EPOCA 22 EPOCA 32 EPOCA
Montes Claros
Data do plantio 12/Maio 23/junho 22/julho
Dias ap6s semeadura (DAS)
Adubagédo cobertura 39 52 47
Corte Irrigagéo 100 100 99
Colheita 121 121 121
Januéria
Data do plantio 13/Maio 22/junho 20/julho
Dias apés semeadura (DAS)
Adubacédo cobertura 40 51 46
Corte Irrigagéo 100 102 99
Colheita 122 120 119
Janauba
Data do plantio 12/Maio 23/junho 21/julho
Dias apés semeadura (DAS)
Adubacéo cobertura 39
Corte Irrigacéo 100
Colheita 122

Fonte: Do autor, 2016.

2.2.3 Caracteristicas avaliadas e analise dos dados

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de plantas,
namero de vagens cheias totais por planta, nUmero de vagens com uma
semente, nimero de vagens com duas ou mais sementes, producao e

produtividade. Os dados foram submetidos a andlise de variancia, por meio
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da andlise conjunta e as médias comparadas a 5% de probabilidade pelo

teste Tukey. As andlises foram realizadas no programa R (verséo 3.2.2).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A variacdo da umidade relativa do ar (UR) e as temperaturas mensais
(méaxima, média e minima), durante o periodo experimental, podem ser
observadas nos Gréficos 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

As temperaturas médias para maxima e minima no municipio de
Montes Claros foram: maio (méx. de 29,3°C, min. 17,7°C, precipitacdo 9,39
mm), junho (méax. de 29,0°C, min. 16,3°C), julho (méx. de 28,8°C, min.
16,1°C), agosto (max. de 29,9°C, min. 16,5° C, precipitagdo 1,0 mm),
setembro (méx. de 35,3°C, min. 20,3°C, precipitagdo 2,28 mm), outubro
(max. de 35,5°C, min. 21,8°C, precipitacdo 3,78 mm) e novembro (nao
disponiveis), dados do INMET (estagcao meteoroldgica 83437).

Em Januaria: maio (méx. de 31,7C, min. 17,7°C, precipitacdo 19 mm),
junho (max. de 31,4°C, min. 15,8°C), julho (méx. de 31,6°C, min. 16,0°C,
precipitacdo 0,2 mm), agosto (méx. de 32,6°C, min. 16,2° C), setembro (méax.
de 37,5°C, min. 20,0°C, precipitagdo 0,2 mm), outubro (max. de 37,6°C, min.
22,1°C, precipitacdo 3 mm) e novembro (ndo disponiveis), dados do INMET
(estagdo meteoroldgica 83386).

No municipio de Janauba as temperaturas foram: maio (max. de
31,8°C, min. 19,2°C, precipitacdo 3,8mm), junho (max. de 30,7°C, min.
18,2°C), julho (max. de 31,0°C, min. 17,5°C), agosto (méx. de 21,7°C, min.
17,9° C), setembro (méx. de 37,2°C, min. 18,7°C), outubro (méx. de 37,5°C,
min. 21,4°C, precipitacdo 8,5mm) e novembro (ndo disponiveis), dados do
INMET (estagdo meteoroldgica 83395).
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Gréfico 1 — Umidade relativa do ar (%) mensal nos municipios de Montes
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Fonte: INMET, 2015.

Gréfico 2 — Temperaturas maximas mensais nos municipios de Montes
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Grafico 3 — Temperaturas médias mensais nos municipios de Montes Claros,
Januaria e Janalba, durante o periodo experimental, maio a

novembro de 2015
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Fonte: INMET, 2015.

Gréfico 4 — Temperaturas minimas mensais nos municipios de Montes
Claros, Januaria e Janauba, durante o periodo experimental,

maio a novembro de 2015
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Fonte: INMET, 2015.

O stand de plantas nos plantios de junho e julho em Janaudba foi

comprometido, pela colonizacdo das sementes por fungos. Apesar das

sementes terem sido tratadas, as altas temperaturas nesse periodo, proximas
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a 30° C, pode ter favorecido o crescimento do fungo em associacdo com a
umidade da irrigacdo. O numero reduzido de plantas foi desfavoravel e nédo
foi possivel realizar andlises estatisticas para o municipio de Janauba.
Portanto a analise conjunta dos experimentos foi realizada apenas pelos
locais: Montes Claros e Januéria.

Foi constatado o efeito da interacdo para todas as caracteristicas
avaliadas. Em relacdo ao tamanho das plantas (TABELA 5), ndo houve efeito
da época no municipio de Januaria. A menor altura de plantas foi encontrada,
no plantio do més de junho em Montes Claros (49,28cm), as demais épocas
de plantio apresentaram a maior altura e ndo diferiram, estatisticamente, em
média, 61,60 cm. De acordo com Nascimento et al. (2014), a altura das
plantas da cultivar BRS Aleppo atinge cerca de 66 cm, proximo aos valores
encontrados no trabalho. Artiaga et al. (2015), avaliando gendtipos de gréo-
de-bico em cultivo de sequeiro, na regido do Centro Oeste, durante os meses
de janeiro a julho de 2011, encontraram para as cultivares Cicero e IAC
Marrocos altura variando de 33 a 57cm e de 45 a 63cm, respectivamente.

O numero de vagens com sementes (TABELA 5) ndo se diferenciou
nos plantios em Montes Claros e apresentou maior quantidade de vagens
cheias, em média, 71. No municipio de Januaria o maior nimero de vagens
produtivas foi no plantio de junho (48) e ndo se diferenciou do plantio no
mesmo més em Montes Claros.

O peso de vagens com sementes (TABELA 5) foi maior, em média,
43,179, no plantio de maio em Montes Claros. As plantas de semeadura, no
més de junho em Januéria, produziram 21,44 g e ndo diferiu nessa época, do
plantio em Montes Claros (25,71g).

O numero de vagens com uma semente (TABELA 5) foi maior, em
média, 86, no plantio de maio em Montes Claros. As plantas de semeadura,
no més de junho em Januaria, produziram maior nimero de vagens com uma
semente (42) e ndo diferiu, nessa época, do plantio no mesmo més em
Montes Claros (49).

As plantas cultivadas em Montes Claros ndo sofreram alteracdo no
namero de vagens em relacdo as épocas de plantio, em média, 7 vagens

com duas sementes. O niumero de vagens com duas sementes (TABELA 3)
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foi maior (12) no plantio do més de junho em Januaria e nao diferiu na
mesma época de plantio, em Montes Claros.

Tabela 5 — Altura de plantas, quantidade e peso de vagens produtivas e
namero de vagens com uma e duas sementes de grao-de-
bico resultante da producdo nas épocas de plantio (maio,
junho e julho de 2015), nos municipios de Montes Claros e

Januéria
Locais
Epocas de Montes Claros  Januaria Montes Claros Januéria
semeadura Altura (cm) Numero de vagens vazias
Maio 65,77 Aa 62,48 Aa 16 (3,85) Aa 9 (2,88) Ba
Junho 49,28 Bb 63,60 Aa 9 (2,86) Ab 8 (2,87) Aa
Julho 60,25 Aab 52,72 Aa 11 (3,25) Aab 4 (1,92) Ba
CV (%) 11,68 16,07
Epocas de _Montes Claros  Januéria Montes Claros Januéria
semeadura Numero de vagens cheias Peso de vagens cheias (@)
Maio 88,97 (9,41) Aa 43,17 Aa 43,17 Aa 13,12 Bab
Junho 56,00 (7,50) Aa 25,71 Ab 25,71 Ab 21,44 Aa
Julho 67,40 (8,03) Aa 31,32 Aab 31,32 Aab 4,91 Bb
CV (%) 38,35 40,11
Epocas de Montes Claros  Janudria Montes Claros Januéria
semeadura N° vagens com 1 semente N° vagens com 2 sementes
Maio 86 (9,26) Aa 25(5,03)Bab 6(2,58) Aa 2(1,45)Bb

Junho 49 (7,04) Ab 42 (6,46) Aa 7 (2,64) Aa 12 (3,46) Aa
Julho 39 (7,54) Aab 11 (3,30) Bb 8 (2,79) Aa 2(1,57)Bb
CV (%) 16,44 24,54
Notas: As médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na
coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste
Tukey (dados transformados por 1-"}).
Fonte: Do autor, 2016.

O peso de sementes por planta nos plantios de Montes Claros foram
maiores em relacdo a Januéaria (TABELA 6), em média, 22,63g por planta.
Isso resultou em uma produtividade média de 4.168,13 kg ha. O plantio de
maio (FIGURAS 1 A e B) resultou em uma produtividade de 5.263,73 kg ha™,
31,22 % maior que os plantios de junho (FIGURAS 1 C e D) e julho
(FIGURAS 1 E e F), que produziram em média 3.620,33 kg ha™* no municipio
de Montes Claros. As plantas do plantio, no més de junho em Januaria
(FIGURAS 2 C e D), apresentaram o maior resultado produtivo (15,56 g e

produtividade de 3.111,02 kg ha™) e ndo diferiram, estatisticamente, da
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mesma época em Montes Claros (em média, 17,47g e 3.492,69 kg ha™). O
mesmo ocorreu para o nimero de vagens vazias. A diferenca entre o melhor
e pior resultado produtivo, em Januaria, foi de 321,96%. O plantio de julho
(FIGURAS 2 E e F) apresentou os piores resultados (em média, 3,699 e
produtividade de 737,28 kg ha™). O indice de colheita, no plantio de maio, em
Montes Claros, foi de 35,03 %. Em comparacdo a maior producdo de
Januéria, no plantio de junho (80,88 %), a diferenca é explicada no
desenvolvimento das plantas, prejudicado pela competicdo com plantas
daninhas. A producéo foi ainda mais afetada no plantio de julho, como pode
ser observado na Figura 2E e F. Em Janauba - MG o plantio do més de maio
(FIGURAS 3 A e B) do ano referente resultou, em plantas com 57 cm de
altura, 48,25 vagens com sementes e peso, em média, de 21,79g. As vagens
com uma semente foram encontradas em maior nimero (45,72) e com duas
sementes (2,19), no total de 39,65 sementes. As vagens vazias (2,8) e
brocadas (5,6). As médias das caracteristicas produtivas sdo descritas na
Tabela 8. As plantas produziram, em média, 17,86g (+5,35) de sementes e
resultou em uma produtividade de 3.571,77 kg ha™ (+1070,82). O peso das
plantas foi, em média, 69,649 (+16,74) e resultou em um indice de colheita de
19,97 % (£8,75).
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Tabela 6 — Produgdo por planta, peso das plantas, indice de colheita e
produtividade de gréo-de-bico resultante dos plantios de maio,
junho e julho de 2015, nos municipios de Montes Claros e

Januéria
Locais
Epocas de ’\C/l:?;fss Januéria Montes Claros Januaria
semeadura Producéo por planta(g) Peso da planta (g)
Maio 26,32 Aa 9,84 Bb 76,83 Aa 54,58 Ba
Junho 19,37 Ab 15,56 Aa 66,63 Aa 19,67 Bb
Julho 16,83 Ab 3,69 Bc 72,75 Aa 16,50 Bb
CV (%) 21,29 16,98
indice de colheita (%) Produtividade (kg ha'l)
Maio 35,03 Aa 21,29 Ab 5.263,73 Aa 1.967,13 Bb
Junho 30,52Ba 80,88 Aa 3.874,35 Ab  3.111,02 Aa
Julho 23,17 Aa 25,35 Ab 3,366,30 Ab 737,28 Bc
CV (%) 33,61 21,29

Notas: As médias seguidas da mesma letra mailscula na linha e mindscula na
coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste
Tukey.

Fonte: Do autor, 2016.
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Figura 4 — Colheita do gréo-de-bico dos plantios de maio, junho e julho.
Montes Claros-MG, 2015

Notas: A e B) Plantio de maio
C e D) Plantio de junho
E e F) Plantio de julho

Fonte: Do autor, 2016.
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Figura 5 — Colheita do gré@o-de-bico dos plantios de maio, junho e julho.
Januaria-MG, 2015

Notas: A e B) Plantio de maio
C e D) Plantio de junho
E e F) Plantio de julho

Fonte: Do autor, 2016.
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Figura 6 — Colheita do gréo-de-bico do plantio de maio. Janaiba-MG, 2015

Notas: (A e B) Plantio de maio.
Fonte: Do autor, 2016.

Em quatro anos de avaliacdo, antes do lancamento da cultivar BRS
Aleppo ser langada, a mesma participou de ensaios em regides de Cerrado
do Distrito Federal e Goias. Em cultivos de sequeiro, apresentou rendimentos
que variaram de 2.506 kg ha™ a 3.515 kg ha™ durante o periodo de 2010 a
2012. No mesmo periodo a cultivar Cicero apresentou produtividade de 441
kg ha™ a 1.268 kg ha™. No ano de 2013, em cultivo irrigado, a produtividade
foi de 3.048 kg ha™ e com a cultivar Cicero 970 kg ha™, segundo Nascimento
et al. (2014).

Em Montes Claros-MG, Mota (2012), testando cinco épocas de plantio
de fevereiro a junho com a cultivar Cicero, obteve melhores resultados nos
meses de abril, maio e junho, superando 3.000 kg ha™. No ano de 2013,
Hosken (2014), em condi¢cbes semelhantes a do presente estudo, obteve um
rendimento com a cultivar Cicero, em trés épocas de plantio (22/maio,
20/junho e 26/julho), em média, 2.720 kg ha™, sendo o melhor resultado
obtido no plantio do més de junho (acima de 3.000 kg ha'l). Em outra
situacdo, no mesmo ano, em um plantio realizado em 16/junho, a
produtividade foi préxima a 4.000 kg ha™.

A producdo, no presente estudo, foi prejudicada pela incidéncia de
fungos de solo. Foi constatada a presenca de Fusarium sp. no plantio de
maio em Janudria e no plantio de julho em Montes Claros. A partir dos
sintomas apresentados (FIGURA 4), foi feita identificacdo morfolégica dos
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fungos. Nas épocas de plantio de junho e julho, em Janauba, o stand de
plantas foi comprometido, por causa da colonizacdo das sementes por
fungos. As temperaturas maximas, em média, nesses periodos, foram
préximas a 30° C, o que pode ter favorecido o crescimento do fungo em

associacdo com a umidade da irrigacao.

Figura 7 — Sintomas de Fusarium spp. em diferentes estadios de
desenvolvimento referente ao plantio de 22/julho. Montes
Claros-MG, 2015

Fonte: Do autor, 2015.
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Figura 8 — Sementes e plantulas de gréo-de-bico infectadas por fungos no
plantio de 22/julho. Montes Claros-MG, 2015.

Notas: A) Sementes ndo germinadas, colonizadas por fungos.
B, C e D) Plantulas com necrose radicular, sintomas causados por fungos.
Fonte: Do autor, 2015.

Rocha et al. (2004), avaliando linhagens nacionais e importados em
maio de 2004, na UFV em Coimbra e na EPAMIG, em Oratérios, municipios
da Zona da Mata - MG, tiveram a producdo das cultivares nacionais
comprometidas pela incidéncia de Fuarium oxysporum e Rhizoctonia sp.
Vieira et al.(1999), avaliando o comportamento de cultivares de grdo-de-bico
na Zona da Mata e no Norte de Minas, relataram que o baixo stand de
plantas, no municipio de Janalba, pode ser atribuido aos fungos de solo,
provavelmente, com predomindncia do Rhizoctonia solani. Contudo a
producéo foi afetada, principalmente, com a cultivar Cicero (1.315 kg ha‘l),
que demonstra ser uma variedade menos tolerante as variacdes climaticas. A
IAC Marrocos produziu 2.197 kg ha™ e a ICCV-3 (cultivar Leopoldina) 2.640
kg ha™.
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Braga et al. (1997), avaliando o comportamento de cultivares de grao-
de-bico em Coimbra, municipio da Zona da Mata — MG, a 800m de altitude,
nos anos de 1993 e 1994, produziram com a cultivar IAC Marrocos de 1,58 a
1,62 t ha™, ICCV-3 (cultivar Leopoldina) 2,037 a 2,35t ha' e a Cicero de
1,032a 1,46 tha™.

Vieira et al.(1999), avaliando o comportamento de cultivares de gréo-
de-bico na Zona da Mata e no Norte de Minas, obtiveram uma produtividade
de 1,79 t hada cultivar IAC Marrocos, no municipio de Coimbra (microrregido
de Vigosa-MG), no ano de 1991. Em 1995 na EPAMIG Leopoldina-MG e
EPAMIG Janauba - MG com as cultivares Leopoldina e IAC Marrocos
conseguiram produtividades acima de 2.000 kg ha™ e chegou préximo a
3.000 kg ha™. Com a cultivar Cicero, ndo ultrapassou 1.800 kg ha™.

Artiaga et al. (2015), avaliando quinze genétipos de grédo-de-bico em
cultivo de sequeiro, na regido do Centro Oeste em trés épocas de plantio,
produziram, no maximo, 1.338 kg ha™ de gréos. Com as cultivares Cicero e
IAC Marrocos, a produtividade méxima foi de 344 kg ha™ no més de marco e

619 kg ha™* no més de janeiro de 2011, respectivamente.
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2.4 CONCLUSAO

A regiéo do Norte de Minas apresentou um elevado potencial produtivo
para o cultivo de grdo-de-bico, especialmente, com cultivar BRS Aleppo.
Apesar dos problemas causados por fungos de solo, as plantas conseguiram
desenvolver-se bem e produziram, em geral, acima de 3.000 kg ha™.

Em Montes Claros, 0 més de maio se destacou com produtividade
acima de 5 t ha', considerada elevada em relacdo a média nacional e
mundial.

Nos plantios tardios (junho/julho), h& risco de ocorrer chuvas, no

periodo de colheita, 0 que ocorreu nos meses de outubro/novembro.
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CAPITULO 3 — QUALIDADE FiSICA E FISIOLOGICA DE SEMENTES DE
GRAO-DE-BICO EM DIFERENTES EPOCAS DE PLANTIO E COLHEITA

RESUMO

Diversos fatores comprometem a qualidade fisica e fisiol6gica de sementes.
As perdas de vigor e viabilidade iniciam-se, no campo de producao e, quando
ndo controlados, refletem no armazenamento. Poucos sdo os estudos com
gréo-de-bico relacionados a producédo e qualidade de sementes. Entretanto o
objetivo do estudo foi avaliar a qualidade fisica e fisioldgica de sementes de
grdo-de-bico ‘BRS Aleppo’, cultivado sob sistema irrigado, em fungédo de
épocas de plantio e colheita no municipio de Montes Claros-MG. O corte das
irrigacdes foi realizado aos 100 dias apds as semeaduras. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado no esquema fatorial 3x5, sendo trés
épocas de plantio (12/maio, 23/junho, 22/julho) e cinco colheitas (aos 100,
107, 114, 121 e 128 dias apOds a semeadura), com quatro repeticdes. No
Laboratério de Andlise de Sementes (LAS), do Instituto de Ciéncias Agrarias
da UFMG foram realizados os testes durante o periodo de Outubro a
Dezembro de 2015. Foram utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes para
0os testes de umidade, massa seca, biometria e germinacdo. Para
determinacé@o da umidade as sementes, foram levadas a estufa de circulagdo
forcada de ar a 105°C por 24 horas e, para a massa seca, a 65°C por 72
horas. As medidas comprimento, largura e espessura de vagens e sementes
foram realizadas com auxilio de um paquimetro digital e a separacdo de
cores pela cartilha de Munsell Color. No teste de germinacao foram avaliados
0s parametros: primeira e segunda contagem de plantulas normais (aos 5 e 8
dias apdés a montagem do teste), indice de velocidade de germinagéo (IVG)
determinado por contagens didrias, tamanho e massa seca de plantulas ao
final do teste. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
comparacdes miltiplas pelo teste Tukey e teste de regressao. Houve uma
diferenciagdo na coloragdo de vagens, aos 100 dias apés a semeadura, no
plantio de maio com maior proporcdo de vagens e sementes verdes, no
plantio de junho uma uniformidade maior de vagens secas e o de julho com

maior proporcdo de sementes secas. A producdo de sementes foi maior, no
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plantio de maio, proximo a 114 dias, apés a semeadura, em média, 147
sementes por planta e uma produtividade de 6.251,89 kg ha™ (densidade de
plantas na colheita = 85%). Os plantios de junho aos 107 dias e julho aos
114 dias resultaram em um rendimento em média de 3.000 kg ha™, porém
com baixas densidades de plantas na colheita, 61 e 51%. A colheita nesses
estadios apresentou maxima qualidade de sementes, com alto poder
germinativo de 92 a 98% e IVG de 11,88 a 16,38. A umidade apresentou-se
adequada para o armazenamento de 8,22 a 10,70%. Os plantios de grao-de-
bico apresentaram bons resultados produtivos, com destaque ao plantio no
més de maio em quantidade e qualidade de sementes. No plantio tardio (més
de julho), a qualidade das sementes é comprometida por temperaturas

elevadas e ocorréncia de chuvas no periodo de colheita.

Palavras-chave: Cicer arietinum; BRS Aleppo; germinagdo; vigor; biometria;
maturidade fisiolégica.
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CHAPTER 3 = PHYSICAL QUALITY AND PHYSIOLOGIC OF CHICKPEA
SEEDS IN DIFFERENT TIMES PLANTING AND HARVEST

ABSTRACT

Several factors compromise the physical and physiological quality of seeds.
The losses of force and viability begin on the field and when uncontrolled,
they reflect in storage. Few studies with chickpea related to the production
and quality of seeds. However, the objective of the study was to evaluate the
physical and physiological quality of the chickpea “BRS Aleppo” seeds, grown
under irrigated system, due to the planting and harvesting seasons in the city
of Montes Claros, Minas Gerais State. The cut of irrigation was performed at
100 days after sowing. It wasas used the design completely randomized in a
factorial 3x5, with three growing seasons (12/May, 23/June 22/July) and five
crops (the 100,107,114,121 and 128 days after sowing) with four replications.
In the Seed Analysis Laboratory (LAS), of the Instituto de Ciéncias Agrarias,
of the UFMG, the tests were conducted during the period October to
December of 2015. There were four replicates of 25 seeds for moisture
testing, dry mass, biometry and germination. For determine the moisture, the
seeds were taken to circulating oven forced air at 105°C for 24 hours and the
dry weight at 65 ° C for 72 hours. The length, width and thickness of pods and
seeds were performed using a digital calliper and color separation by Munsell
Color primer. In the germination test were the parameters evaluated first and
second count of normal seedlings (at 5 and 8 days after the assembly of the
test), germination speed index (GSI) determined by daily counts, size and dry
weight of seedlings at test. Data were submitted to analysis of variance,
multiple comparisons by Tukey test and regression testing. There was a
difference in the color of pods to 100 days after sowing, planting in May with a
higher proportion of pods and green seeds, planting in June increased
uniformity of dried pods and July with a higher proportion of dry seeds. Seed
production was higher in the May planting, close to 114 days after sowing, on
average 147 seeds per plant and productivity of 6251,89 kg ha-1 (plant
density at harvest = 85%). The June plantations to the 107 days to 114 days

and July resulted in a yield average of 3,000 kg ha-1, but with low densities of
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plants at harvest, 61 and 51%. The harvest in those stadiums presented top
quality seeds with high germination 92-98% and IVG 40,64 to 44,39. The
humidity had to be adequate for storage from 8,22 to 10,70%. The chickpea
plantations showed good productive results, especially planting in May in
quantity and quality seeds. In the late planting (July) seed quality is
compromised due to high temperatures and rainfall at harvest time.

Keywords: Cicer arietinum; BRS Aleppo; germination; vigor; biometrics;

physiological maturity.
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3.1 INTRODUCAO

O gréo-de-bico, cada vez mais, tem ganhado espago no cenério
brasileiro, o que tem demonstrado no aumento das importacdes. No ano de
1985 a demanda interna foi em torno de 2,08 mil toneladas, segundo o
Ministério da Industria e Comércio (BRASIL, 1997). Atualmente o volume de
importacdes de gréo-de-bico estd em torno de 8 mil toneladas, praticamente
quadruplicou. Enquanto isso a populacdo brasileira, atualmente, com 206
milhdes de habitantes, de acordo com a estimativa do IBGE (2016),
aumentou pouco mais de 50%.

Para se conseguir um cultivo com o maximo de rendimento, a primeira
exigéncia é que sejam utilizadas sementes de qualidade. O cultivo de grao-
de-bico, ainda pouco explorado, no Brasil, restringe-se ao melhoramento
genético que vem trabalhando para oferecer sementes mais tolerantes a
doengas e variacdes climaticas.

Apesar da producéo de sementes, principalmente, das de hortalicas na
regido do Norte de Minas, abastecer grande parte da demanda nacional de
algumas espécies, o grdo-de-bico, ainda, é pouco explorado, restrito a
pesquisas. Poucas sao as informagdes sobre as melhores épocas de cultivo
e colheita visando ao maximo de qualidade de sementes nessas regioes.
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisica e fisiol6gica de
sementes de grédo-de-bico da cultivar BRS Aleppo, cultivado sob sistema
irrigado, em diferentes épocas de semeadura e colheitas, em periodos no

municipio de Montes Claros, MG.
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Condicdes experimentais

O experimento foi conduzido no Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais (ICA-UFMG) no periodo de maio a
dezembro de 2015. As vagens foram coletadas, manualmente, em diferentes
épocas no campo experimental e levadas ao Laboratério de Analise de
sementes (LAS - ICA/UFMG). Essas vagens e sementes foram oriundas do
Capitulo 2, do plantio no municipio de Montes Claros-MG.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado no esquema
fatorial 3x5, trés épocas de semeadura (maio, junho e julho) e cinco estadios
(0, 7, 14, 21 e 28 dias do corte da irrigacao).

Os tratos culturais realizados e as fases de desenvolvimento do gréo-

de-bico no experimento a campo sdo descritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Tratos culturais durante o cultivo de gréo-de-bico no periodo de
maio a novembro de 2015 no municipio de Montes Claros-MG

MONTES CLAROS

12 EPOCA 22EPOCA  32EPOCA
Semeadura 12/05 23/06 22/07
Dias ap6és semeadura (DAS)

Adubacédo cobertura 39 52 a7
Inicio florescimento 44 56 51
Pleno florescimento 63 61 60
Inicio formag&o vagens 47 55 54
Plena formagé&o vagens 73 67 70
Corte da Irrigacdo 100 100 100

Fonte: Do autor, 2016.

As condi¢Bes climaticas durante o ciclo da cultura, temperaturas
(minima, média e méxima) e umidade relativa do ar sdo apresentadas nos

Gréficos 5 e 6.
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Grafico 5 — Temperaturas médias durante o desenvolvimento do gréo-de-bico

nas trés épocas de plantio (12/maio, 23/junho e 22/julho). Montes

Claros, 2015.
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Grafico 6 — Umidade relativa do ar (URA) durante o desenvolvimento do gréo-
de-bico nas trés épocas de plantio (12/maio, 23/junho e 22/julho

de 2015)
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A qualidade fisica e fisiolégica de sementes foi determinada pelos
métodos de estufa, biometria e aplicacao de testes de germinacéo. Os testes
foram realizados conforme Brasil (2009).

Foram utilizadas 4 repeticdes de 25 sementes nos testes de umidade e
massa seca. Na determinacao da umidade de vagens e sementes a estufa foi
regulada a 105°C por 24 horas e da massa seca a 65°C por 72 horas. Para o
peso de mil sementes foram utilizadas 8 repeticbes de 100 sementes.
Também foram utilizadas 4 repeticbes de 25 vagens, para biometria de
vagens e sementes, que, posteriormente, foram utilizadas no teste de
germinacdo. Nessa etapa foram computados o nimero de sementes por
vagem. As vagens e sementes foram separadas de acordo com a coloragao
com auxilio da cartilha de cores por Munsell Color (2011). Também foi
medida (FIGURA 9), o comprimento, largura e espessura dessas estruturas
com auxilio de um paquimetro digital e, posteriormente, avaliado o teor de
matéria seca de sementes secas dentro das vagens. A massa seca de
sementes e vagens foi determinada pelo método de estufa de circulacdo

forcada de ar, a 65°C por 72 horas.

Figura 9 — Medida do comprimento, largura e espessura de sementes de

grao-de-bico

Comprimento Espessura Largura

Fonte: Do autor, 2016.
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No teste de germinacgdo, segundo recomendactes de BRASIL (2009),
0 substrato utilizado foi o papel germitest no sistema de rolo. Inicialmente os
papéis e a agua destilada foram esterilizados. Apés esse processo, foram
umedecidos com agua no volume de 2,5 vezes o peso do papel e
acondicionados em sacos plasticos. As sementes foram colocadas para
germinar em um germinador tipo Fanem modelo 347-G previamente regulado
a temperatura e luz constantes a 25°C. As caracteristicas avaliadas foram o
indice de velocidade de germinagdo (IVG), primeira e segunda contagem de
plantulas normais e anormais aos cinco e oito dias da montagem do teste e
porcentagem de germinagdo. Para determinacdo do IVG foram realizadas
leituras diarias, contabilizadas a partir da emisséo da radicula (acima de 2
mm), até a Ultima contagem. Ao final do teste foi calculado o indice de
velocidade de germinagdo, empregando-se a férmula proposta por Maguire
(1962):

IVG=E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn
Em que,
IVG = indice de velocidade de germinac&o;
El, E2, ..., En = nimero de plantula germinada no dia, computadas na
primeira, segunda, ..., Ultima contagem;
N1, N2, ..., Nn = nimero de dias da semeadura a primeira, segunda, ...,

Gltima contagem.

Dessa forma, considera-se com maior vigor os que apresentarem
maior indice de velocidade de germinacao.

Ao final do teste foi determinado o comprimento e didmetro, de
radicula e hipocatilo das plantulas normais, com auxilio de paquimetro digital
e massa fresca e massa seca de cada uma dessas estruturas no método de
estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 horas.

Os dados de contagem, expressos em porcentagem, foram

inicialmente transformados em arc sen ﬂ'L;—'D. As variaveis foram submetidas a

andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de
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probabilidade para o efeito das épocas. Para os dias apés o corte da
irrigacdo foi realizada analise de regressdo. As andlises foram realizadas no

programa R (verséo 3.2.2).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve uma diferencia¢édo na colora¢édo de vagens aos 100 dias apds a
semeadura em cada época. No plantio de 12/maio, a colorag¢éo de vagens foi
variada, como pode ser observado na Figura 10 e a maior propor¢do de
vagens foi de tonalidade esverdeada. A separagdo por cores resultou em
cinco classes distintas (FIGURA 13). A coloracdo de vagens se tornou

homogénea ou completa secagem a partir dos 114 dias apds a semeadura.

Figura 10 — Vagens de grao-de-bico do plantio de maio colhidas aos 100 dias
apo6s semeadura. Montes Claros, 2015

b \ N 1 2 ‘ ‘/ ‘

No plantio de junho, aos 100 dias apds a semeadura, as vagens
apresentaram coloragdo uniforme, como demonstrado na Figura 11, de dificil
separacdo. Apesar das plantas que, ainda, encontravam-se verdes, as

vagens ja haviam secado (FIGURA 14).
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Figura 11 — Vagens de grdo-de-bico do plantio de junho, colhidas aos 100
dias apés semeadura. Montes Claros, 2015

No plantio de julho, as vagens apresentavam-se em estadio
intermediério aos 100 dias apds a semeadura, como pode ser observada na
Figura 12, com predominéncia a coloracdo amarelada. As mesmas foram
separadas em 5 classes de tonalidades diferentes (FIGURA 15). A secagem
completa ocorreu ap6s 114 dias da semeadura. Aos 121 dias apds a
semeadura, as vagens iniciaram o processo de abertura esponténea de
vagens e reduziu, portanto o rendimento de sementes. A ocorréncia de
chuvas, apo6s esse estadio, comprometeu a qualidade das sementes, como
pode ser visualizado na Figura 15, plantas e vagens com predominancia de

fungos aos 128 dias ap0s a semeadura.

Figura 12 — Vagens de gréo-de-bico do plantio de julho, colhidas aos 100 dias
apos a semeadura. Montes Claros, 2015

Fonte: Do aﬁtor, 2016.

A densidade de plantio foi de 200.000 plantas ha™. A baixa eficiéncia
do produto utilizado no tratamento de sementes, os problemas causados

pelas condi¢cdes edafoclimaticas e doencas (fungos de solo), na fase de
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estabelecimento da cultura no campo, reduziram a densidade de plantas na
colheita, para uma quantidade préxima de 9 plantas /m no plantio de maio
(170 mil plantas ha™), no plantio de junho 6 plantas/ m (122 mil plantas ha™) e

no plantio de julho 5 plantas/ m (122 mil plantas ha™), conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Densidade de plantas de grao-de-bhico na colheita em diferentes
épocas de plantio. Montes Claros, 2015

Epocas de semeadura  Plantas/ m na colheita ~ Densidade de plantas

12/maio 8,5(2,92) a 170.000 ha'* (85%)
23/junho 6,1(2,46) b 122.000 ha™* (61%)
22/julho 5,1(2,25) ¢ 102.000 ha™* (51%)
CV (%) 5,09

Nota: (dados transformados por 'x).

Fonte: Do autor, 2016.

Figura 13 — Coloragdo das plantas e vagens no cultivo do més de maio aos
100, 107, 114, 121 e 128 dias ap0s a semeadura. Montes
Claros, 2015

(Continua)
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Figura 13 — Coloragéo das plantas e vagens no cultivo do més de maio aos
100, 107, 114, 121 e 128 dias apés a semeadura. Montes

Claros, 2015

(Concluséo)
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Fonte: Do autor, 2016.

Figura 14 — Coloracéo das plantas e vagens no cultivo do més de junho aos
100, 107, 114, 121 e 128 dias ap0s a semeadura. Montes

Claros, 2015
(Continua)
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Figura 14 — Coloracado das plantas e vagens no cultivo do més de junho aos
100, 107, 114, 121 e 128 dias apés a semeadura. Montes

Claros, 2015
(Concluséo)

107 DAS

Fonte: Do autor, 2016.
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Figura 15 — Coloragéo das plantas e vagens no cultivo do més de julho aos
100, 107, 114, 121 e 128 dias apos a semeadura. Montes

Clal’os1 2015
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Figura 15 — Coloracéo das plantas e vagens no cultivo do més de julho aos
100, 107, 114, 121 e 128 dias ap6és a semeadura. Montes
Claros, 2015

(Concluséo)

128 DAS

Fonte: Do ator, 201.

O controle de lagartas, em geral, foi eficiente. Os danos causados,
broca das vagens e sementes (FIGURA 16), foram, em média, 2,5 % nos
plantios de maio e julho. Ja no plantio de junho, os danos atingiram 8,1 %, o
gue demonstra uma reducéo na producéo.

Figura 16 — Danos nas vagens e sementes causados pela lagarta Heliothis
virescens. Montes Claros, 2015

Fonte: Do autor
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A identificagdo morfologica, com auxilio de lupa (FIGURA 17), permitiu
identificar a lagarta Heliothis virescens pelas chaves para lagartas de
lepidopteros, Brasil (1996). As lagartas capturadas, foram armazenadas em
recipiente plastico e, passaram da fase larval para pupal. Ao eclodirem, as

ninfas e insetos adultos auxiliaram na identificac&o.

Figura 17 — Ninfas de Heliothis virescens. Montes Claros, 2015

AR 5%

Fonte: Do autor, 2016.
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Houve efeito da interacdo entre as épocas de plantio e de colheita para
as caracteristicas avaliadas, menos para largura e espessura de vagens e
sementes e massa fresca da parte aérea de plantulas. A espessura de
vagens e sementes foi estatisticamente igual. A porcentagem de vagens com
uma e duas sementes diferenciou apenas no plantio de junho aos 128 dias
ap6s a semeadura (TABELA 9), foi menor (34% de vagens com uma
semente), nesse estadio, em relacdo as outras épocas e maior (66% de
vagens com duas sementes). A maior quantidade de vagens com uma
semente, nesse plantio, foi encontrada aos 6 dias do corte da irrigagdo. Os
plantios de maio e julho, nesse periodo, produziram, em média, 85% de
vagens com uma semente e comparados entre os estadios de maturagéo,
foram estatisticamente iguais. A porcentagem de vagens com duas sementes
(TABELA 9) foi, em média, 85% no plantio de 12/maio e 83% no plantio de
23/julho.
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Tabela 9 — Porcentagem de vagens com uma e duas sementes de gréo-
de-bico em diferentes épocas de plantio e colheita

Epocas de semeadura

Dias apés semeadura 12/Maio 23/Junho 22/Julho
% Vagens com 1 semente -------
100 88 (1,27) a 86 (1,19) a 86 (1,19) a
107 79 (1,11) a 73(1,03) a 86 (1,19) a
114 86 (1,19) a 83 (1,15) a 77 (1,08) a
121 83(1,15) a 69 (0,98) a 81 (1,13) a
128 87 (1,21)a 34 (0,62) b 83 (1,15) a
Equagoes y=g5™ \(:80,89+21,23,x-o,099**x2 i
ajustadas R°=0,87 y=83"
CV (%) 9,47
- % Vagens com 2 sementes -----
100 12 (0,31) a 14 (0,38) a 14 (0,38) a
107 21(0,46) a 27 (0,55) a 14 (0,38) a
114 14 (0,37) a 17 (0,42) a 23 (0,49) a
121 17 (0,42) a 31(0,59) a 19 (0,44) a
128 13 (0,95) b 66 (0,42) a 17 (0,36) b
— 2
Equacbes ajustadas y=15" Y—19,11F;rél_%3é(;,099**x y=17"
CV (%) 22,72
N° de sementes por planta -----
100 77 (8,65) a 76 (8,73) a 48 (6,9) b
107 52 (7,14) a 66 (8,10) a 58 (7,61) a
114 147 (12,1) a 43 (6,5) c 69 (8,3) b
121 135 (11,55) a 131 (11,41) a 85(9,2) b
128 88(9,41) a 41 (6,36) b 72 (8,51) a
Equagbes Y=56,27+7,74**x-0,22**x° o_ans o ppns
aj%stgdas R°=0,44 y=r1 ¥=66
CV (%) 9,62

Notas: As médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas e miniscula nas
colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste

[
Tukey.(dados transformados por arco seno J\JIE)'

*** Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t.
Fonte: Do autor, 2016.

Em geral, a producao de sementes foi maior no plantio de 12/maio
(TABELA 10), proximo a 114 dias apds o corte da irrigacdo, em média, 147

sementes por planta e uma produtividade de 6.251,89 kg ha™*. Os plantios de
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junho e julho resultaram em 66 sementes por planta aos 107 dias e 58
sementes aos 114 dias, respectivamente. Nos dois estadios a produtividade
foi préxima a 3.000 kg ha™*. Embora nao tenha havido diferenca estatistica
entre as épocas de plantio, a partir dos 121 dias apds a semeadura pela
variabilidade na producéo, o plantio de maio (TABELA 10) foi 38 a 59 %
maior que o de junho e 32 a 17 % maior que o de julho, até 128 dias apés a

semeadura.

Tabela 10 — Producdo por planta e produtividade de gréo-de-bico em
diferentes épocas de plantio e colheita

Epocas de semeadura

Dias apés

12/Maio 23/Junho 22/Julho
semeadura
————————— Producédo de sementes por planta (g) -----
100 37,73 a 16,28 b 7,04 b
107 51,35a 15,53 b 14,67 b
114 31,26 a 13,03 b 14,16 b
121 24,25 a 15,13 a 16,52 a
128 17,63 a 7,14 a 14,57 a
Equacdes Y=45,91-0,96**x o ns o ns
aj‘l s Ri=0.67 ¥=13,42 ¥=13,39
CV (%) 40,46
Produtividade (kg) -----------
100 7.546,75 a 1.408,36 b 3.256,98 b
107 10.269,83 a 3.105,50 b 2.934,54 b
114 6.251,89 a 2.605,65 b 2.832,37b
121 4.850,22 a 3.026,94 a 3.303,48 a
128 3.525,72 a 1.428,95 a 2.913,12 a
iﬁﬁggg: Y—9.18F22Léi—01169723,1 X 9=231508™  ¥=3.048,10™
CV (%) 40,46

Notas: As médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas e minldscula nas
colunas néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
** * Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t.

Fonte: Do autor, 2016.

O comprimento de vagens e sementes sofreram alteragbes, ao longo
dos dias, apds o corte da irrigacao, apresentadas nos Graficos 5 e 6. No
plantio do més de maio, o aumento foi linear crescente, em média, 22,76mm

aos 28 dias apo6s o corte da irrigagédo.
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O comprimento de sementes (TABELA 12) foi maior (10,70 mm), no
corte da irrigacdo do plantio de maio (aos 100 DAS), posteriormente, foi
diminuido ao longo dos dias apds o corte da irrigacdo. No plantio do més de
junho, o comprimento das sementes ndo se alterou, em média, 9,16 mm. O
plantio de julho resultou em um menor comprimento de sementes inicial (8,15
mm) entre as épocas de plantio, aumentado até 114 dias apés a semeadura,
em média, 9,06 mm.

A largura e espessura de sementes pouco sofreu alteracdo ao longo
dos dias apés o corte da irrigacdo. Houve diferenca estatistica apenas aos
100 e 107 dias ap0s a semeadura, em que as vagens e sementes do plantio
de maio apresentaram os maiores tamanhos (TABELA 12). O plantio de maio
resultou em um decréscimo ao longo dos dias apds o corte da irrigacdo. Ja
nos outros plantios ndo houve diferenca estatistica entre os dias apds o corte
da irrigacdo. O mesmo ocorreu para a espessura de sementes.

A maior variagdo do tamanho das sementes de grdo-de-bico apds sua
completa formagéo é apenas no comprimento. O plantio de maio resultou em
sementes, ainda, na fase de formacao durante os estadios de maturacao.

A largura de vagens, em relacdo as épocas de plantio descrita na
Tabela 4, foi maior no més de julho, em média, 10,98 mm e menor no més de
maio (10,48 mm). Em comparacgéo, nos dias apds a semeadura, na Tabela
11, foi maior aos 107 dias apds a semeadura, a largura pouco se alterou e as

vagens mediram no final do ciclo, em média, 10,56 m.

Tabela 11 — Largura de vagens de grao-de-bico em diferentes épocas de

plantio
Epocas de plantio Largura de vagens (mm)
12/Maio 10,48 ¢
23/Junho 10,64 b
22/Julho 10,98 a
Equacio ajustada Y =10,70"™
CV (%) 2,02

Notas: As médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste Tukey a 5%.
"S _ nao significativo

Fonte: Do autor, 2016.



80

Tabela 12 — Comprimento de vagens e sementes, largura e espessura de
sementes de grao-de-bico em diferentes épocas de plantio e

colheita
Epocas de semeadura
Dias apos 12/Maio 23/Junho 22/3ulho
semeadura
Comprimento de Vagens (mm) ---
100 20,74 b 22,09 a 20,44 b
107 21,16 b 23,00 a 21,61b
114 21,80 a 21,20 a 21,16 a
121 22,69 a 21,73 b 21,00b
128 22,76 a 21,46 b 21,67b
Equacdes =20,71+0,080**x o ns o ns
aj?Jstgdas / R2=0,96 y=2190 y=2118
2,34
———————————————— Comprimento de Sementes (mm) ------
100 10,70 a 9,17 b 8,15¢
107 9,65 a 9,34 a 8,98 b
114 9,05 a 9,00 a 9,06 a
121 8,77 a 9,11 a 8,70 a
128 8,43 b 9,20 a 8,69 ab
Equacbes Y=10,65-0,15x+0,0025*x" 7=0.16™ ¥:8,25+0,098x0,0031*x
ajustadas R2=0,99 y=2 Rz =0,75
CV (%) 4,03
Largura de sementes (mm) ---
100 9,25a 7,20 b 6,86 b
107 9,29 a 7,52 b 7,33b
114 7,33 a 7,33 a 7,37 a
121 7,31 a 7,35 a 7,28 a
128 6,99 a 7,27 a 7,14 a
Equacobes Y=9,33-0,093**x - ns - ns
ajClIJStE(i;daS R®=0,82 y=9.16 y=120
CV (%) 4,92
------- Espessura de sementes (mm)-------
100 8,79 a 7,04 b 6,70 b
107 8,0l a 7,48 ab 7,20 b
114 7,37 a 7,23 a 7,18 a
121 7,20 a 7,24 a 7,29 a
128 6,98 a 7,19 a 7,07 a
Equacbes Y=8,55-0,063**x o ns - ns
aj%stgdas R®=0,91 y=1.24 y=709
CV (%) 4,29

Notas: As médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas néo diferem entre
si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
*** Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t.

Fonte: Do autor, 2016.
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As sementes que apresentaram maior tamanho, também, resultaram
em maior peso de mil sementes. O peso de sementes sofreu alteracdes, de
acordo com o grau de umidade, influenciado pelas condigGes edafoclimaticas
em cada época de plantio.

O acumulo de matéria seca ocorreu, de forma lenta e gradativa nas
sementes de grao-de-bico do plantio do més de maio, em resposta linear
crescente, como pode ser observado na Tabela 13. Aos 128 dias apos a
semeadura, as sementes apresentaram maior quantidade de massa seca,
em meédia 8,59 g para 25 sementes. As sementes do plantio de junho
entraram na fase de maturacdo antecipada. Logo no corte da irrigacéo (aos
100 DAS), ja haviam atingido o maximo acumulo de matéria seca, em média,
7,43 g. No plantio do més de julho, a massa seca de sementes também néo
se diferenciou e apresentaram, em média, 7,00 g.

O ciclo da cultivar de grédo-de-bico BRS Aleppo é em torno de 120 dias.
Considerando o estadio de maturacéo, aos 121 dias ap6s a semeadura, que
mais se aproxima desse periodo, a massa seca das sementes produzidas no
plantio de maio e junho, foram maiores que as do plantio de julho. Porém, no
plantio de maio, as plantas continuaram a acumular reservas nas sementes.

A massa seca das vagens ndo acompanhou as sementes, durante os
dias, ap6s a semeadura nos plantios de junho e julho. O maximo acumulo, no
plantio de junho, foi aos 109 dias apés a semeadura e no plantio de julho aos
110 dias. Apos esse periodo as plantas comecaram a entrar no periodo de
senescéncia.

O grau de umidade das sementes foi reduzido ao longo dos dias apds
0 corte da irrigacdo. No plantio do més de maio, a umidade inicial foi maior
entre as épocas, em média, 60,78 %, seguido do plantio do més de julho com
30,08 % e o menor grau de umidade nas sementes do plantio de junho com
17,39 %, no corte da irrigacao aos 100 dias ap6s semeadura (TABELA 14).

A umidade das sementes, proximo aos 114 dias apés a semeadura
nas trés épocas de plantio, tornaram-se adequadas para armazenamento, em
média, 9,35%. Segundo Marcos Filho (2005), a umidade o6tima de
armazenamento é abaixo de 12%, para a maioria das espécies e mais

préximas de 6 %, o que contribui para a sua maior longevidade.
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Tabela 13 — Peso de mil sementes, massa seca de sementes e vagens, e
de gréo-de-bico em diferentes épocas de plantio e colheita

Epocas de semeadura

Dias apos 12/Maio 23/Junho 22/3ulho
semeadura
——————————————————— Peso de mil sementes (g) ------------------
100 345,97 a 239,52 b 215,50 c
107 293,51 a 197,68 b 207,94 b
114 213,71 a 199,46 ab 195,48 b
121 195,37 ab 204,11 a 187,90 b
128 175,03 b 207,78 a 194,84 a
Equacbes y=332,72-6,2858**x  y=204,90  y=235,51-5,24x+0,14**x"
ajustadas  R2=0,93 ne R2=0,91
CV (%) 3,89
—————————————— Massa seca de sementes (g) ----------------
100 529c 7,22 a 6,45 b
107 6,46 b 7,39 a 7,59 a
114 7,56 a 7,39 a 7,24 a
121 7,67 a 7,60 a 6,48 b
128 8,59 a 7,57 b 7,22 b
Equacoes = 5,55 + 0,11**X - _ ns - _ ns
ajﬁljstgdas / R2=0,5 y=1744 y=17.00
CV (%) 4,35
—————————————— Massa seca de vagens (g) -----------------
100 2,47 a 2,08 b 2,74 a
107 2,65a 2,20 b 2,76 a
114 2,34 a 23la 26la
121 2,54 a 2,02b 241 a
128 2,93 a 0,89 c 2,16 b
Equaces y=2,42+0,012*x  y=2,00+0,082x-0,0042**x 9=7 20"
ajustadas  R? = 0,33 R2=0,95 y=7,
CV (%) 8,88

Notas: As médias seguidas de mesma letra minascula nas linhas nédo diferem entre

si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

*** Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t
Fonte: Do autor, 2016.

Apb6s esse periodo de maturacdo a umidade continuou decrescendo.

No plantio do més de maio a reducgédo foi linear e a umidade obtida foi de
5,97%. Nos outros dois plantios, dos meses junho e julho, a umidade foi
reduzida até o estadio de maturacdo de 118 dias apdés a semeadura e,
posteriormente alterada pelos fatores climaticos, com ganhos significativos no

plantio de julho pela ocorréncia de chuvas consideraveis nesse periodo.



83

Tabela 14 - Umidade de sementes e vagens de grdo-de-bico em
diferentes épocas de plantio e colheita

Epocas de semeadura

Dias apos

12/Maio 23/Junho 22/Julho
semeadura
------------------ Umidade de sementes (%) -------
100 60,78 a 17,39 ¢ 30,08 b
107 48,39 a 8,22 b 12,16 b
114 10,70 a 8,24 a 9,12 a
121 8,25 a 7,36 a 6,66 a
128 597 b 9,67 ab 12,40 a
Equacdes y=64,69- y=16,58- , y=29,1- ,
ajustadas 4,4**x+0,08**x 1,13**x+0,032**x 2,54**x+0,07**x
R2=10,84 R2=10,90 Rz =0,97
CV (%) 14,04
—————— Umidade de vagens + sementes (%) ------
100 60,80 a 17,78 c 32,11 b
107 30,97 a 8,03 ¢ 13,06 b
114 11,88 a 7,26 a 8,99 a
121 8,82b 9,52 b 15,83 a
128 7,78 a 9,28 a 11,04 a
Equacbes Y=8,55-0,063**x o ns o ns
aj%stgdas R”=0,91 y=1.24 y=1709
CV (%) 16,39

Notas: As médias seguidas de mesma letra minUscula nas linhas e mindscula nas
colunas néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
*** Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t

Fonte: Do autor, 2016.

Os parametros vigor e viabilidade de sementes de grdo-de-bico
sofreram alteracdes ao longo dos dias apds o corte da irrigacdo, como pode
ser visualizado na Tabela 15. A germinacdo de sementes foi determinada, na
primeira contagem de plantulas normais, aos 5 dias da montagem do teste de
germinacao. Nessa fase todas as sementes vidveis jA haviam germinado.
Nos plantios de maio e junho, as sementes foram consideradas de alto poder
germinativo, a partir dos 107 dias ap0s a semeadura, enquanto o plantio de
julho, aos 100 dias apos a semeadura, apresentou 92% de germinacédo. O
plantio no més de maio resultou em sementes vigorosas a partir do estadio
de maturacéo de 14 dias (TABELA15), em média, 98% de plantulas normais,

até 119 dias apés a semeadura. No plantio do més de junho, as sementes
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formadas se tornaram vigorosas, a partir dos 107 dias, em média, 94% e o
méximo de vigor das sementes foi encontrado aos 108 dias apds a
semeadura. No plantio de julho as sementes produzidas alcancaram 92% de
plantulas normais e reduziram vigor a partir de 116 dias apés a semeadura.
Resultou em apenas 49% de plantulas normais aos 128 dias.

Tabela 15 — Porcentagem de Germinagdo (primeira contagem de plantulas
normais) e Indice de velocidade de germinacdo de sementes de
gréo-de-bico em diferentes épocas de plantio e colheita

_ ] Epocas de plantio
Dias ap6s semeadura

12/Maio 23/Junho 22/Julho
Germinacéo (%) --------
100 30 (0,58) b 79 (1,10) b 92 (1,30) a
107 88 (1,24) ab 94 (1,36) a 80 (1,11) b
114 98 (1,47) a 96 (1,40) a 92 (1,33) a
121 86 (1,19) a 92 (1,29) a 83 (1,15) a
128 91 (1,31) a 90 (1,26) a 49 (0,78) b
Equacbes  y=36,31+6,94x-0,19**x° y=86,51+1,47x y=80,49+1,92x-
ajustadas Rz =0,86 -0,095**x° 0,058**x”
R2=0,79 Rz =0,87
CV (%) 9,87
VG
100 9,11 b 13,29 a 12,71 a
107 9,92b 12,88 a 12,58 a
114 16,38 a 14,21 b 11,88 c
121 16,38 a 13,54 b 12,08 b
128 8,38b 13,83 a 8,96 b
Equacdes y =7,60 + 1,05**x - y=12,52+0,093**x
ajustadas 0,035%*x” y=13,55™ -0,0074**x*
R2=0,68 R2=0,87
CV(%) 8,04

Notas: As médias seguidas de mesma letra minlscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey. (dados

I x
transformados por arco seno N 1I:.D)

*** Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t.
Fonte: Do autor, 2016.

Segundo Van der Maesen (1972), sementes com alto poder
germinativo apresentam uma taxa de 85% de germinacdo. Portanto, no

presente estudo, as sementes apresentaram alto poder germinativo. No
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plantio de julho, aos 128 dias apés a semeadura, a germinagdo de sementes
foi comprometida pelo processo de deterioracéo ocasionado pela ocorréncia
de chuvas proximas a colheita.

Hosken (2014), avaliando a cultivar Cicero em dois locais no Municipio
de Montes Claros e em trés épocas de plantio, encontrou no ciclo variando
entre 105 e 113 dias sementes com potencial de germinativo variando de
65,5 a 85,5%, valores considerados baixos.

Araujo et al. (2010), comparando lotes de sementes de grao-de-bico de
diferentes gendtipos cultivados, no Norte de Minas, encontraram uma taxa de
germinacao variando de 33 a 73%. Almeida et al. (1997), testando lotes de
sementes armazenadas da cultivar IAC-Marrocos, encontraram de 59 a 87%
de germinacéo. Os autores relataram uma queda acentuada na germinacao e
vigor apds o processo de armazenamento.

O indice de velocidade de germinac¢éo (IVG) no plantio de maio foi em
meédia aos 115 dias ap6s a semeadura (TABELA 15). No plantio de julho a
velocidade méaxima foi encontrada aos 106 dias apds a semeadura. J& no
plantio de junho, no momento do corte da irrigacdo (aos 100 dias apés a
semeadura), as sementes j4 haviam alcancado o maximo de IVG e néo se
alterou até 128 dias ap6s a semeadura, em média 13,55.

Hosken (2014) encontrou sementes com vigor variando de 59 a 77,7%
(proporcdo de plantulas normais na primeira contagem do teste de
germinacao) em fungdo de épocas de plantio e locais. No experimento de
Aradjo et al. (2010) o vigor de sementes variou de 12 a 43%.

A partir dos 114 dias, ap6s a semeadura, nos plantios de maio e julho
e, a partir de 107 dias no plantio de junho, as sementes foram encontradas
em maior quantidade e, também apresentaram melhor qualidade fisiolégica.
O comprimento da raiz primaria (TABELA 16), no plantio de maio, alcangou
120 mm e didmetro de 2 mm, no plantio de junho, 136 mm (didmetro de 3
mm) e, no de julho, 125 mm (diametro médio de 2,45 mm).

O comprimento do hipocétilo (TABELA 17), no plantio de maio,
alcancou 39 mm e didmetro de 2 mm, no plantio de junho, 37 mm (diametro

de 2,43 mm) e, no de julho, 42 mm (didametro médio de 2,36 mm).
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Tabela 16 — Comprimento e didametro da raiz primaria de plantulas de gréo-
de-bico em diferentes épocas de plantio e colheita

Epocas de plantio

Dias ap6s semeadura

12/Maio 23/Junho 22/Julho
——————————————— Comprimento de raiz primaria (mm) -----------
100 87,90 ab 84,21 b 100,14 a
107 107,84 a 111,18 a 102,35 a
114 86,92 b 135,62 a 125,12 a
121 120,37 a 105,90 a 76,80 b
128 84,25 b 136,06 a 71,66 b
Equacdes y=88,16+2,43x- y=88,09+3,36  y=99,46+2,32x-
ajustadas 0,084**x? X-0,07%*x° 0,13**x*
Rz =0,24 Rz =0,59 Rz = 0,65
CV (%) 8,83
Diametro da raiz primaria ------------
100 2,14 b 2,57 a 2,23 b
107 1,72 ¢ 3,03a 2,64b
114 2,19a 2,39 a 2,48 a
121 193 b 243 a 2,34 a
128 2,31b 2,93 a 2,58b
Equacbes y=2,074- y=2,76- y =2,45"
ajustadas 0,027x+0,0013*x* 0,030x+0,0011*x*
R2=0,38 R2=0,13
CV (%) 7,27

Notas: As médias seguidas de mesma letra minlscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
*** Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t.

Fonte: Do autor, 2016.
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Tabela 17 — Comprimento e diametro da parte aérea de plantulas de gréo-de-
bico ao final do teste de germinacao, em diferentes épocas de

plantio e colheita

Dias apés Epocas de plantio
semeadura 12/Maio 23/Junho 22/Julho
Comprimento do hipocétilo (mm) --------------
100 26,72 b 40,25 a 43,26 a
107 29,94 b 37,13 ab 41,25 a
114 39,25 a 35,50 a 42,40 a
121 38,49 a 36,97 a 21,68b
128 2491b 38,37 a 26,22 b
Equacdes y = 24,63 + 1,85x - y=37,64" y=4569-0,77*x
ajustadas 0,064**x* R2=0,78 R2 = 0,69
CV (%) 14,87
Didmetro do hipocdtilo ------------------
100 2,01b 243 a 2,22 ab
107 1,40 b 261la 2,39a
114 2,11b 2,47 a 2,39 ab
121 1,56 b 2,22 a 2,37 a
128 2,35a 2,43 a 2,44 a
Equacdes y =1,94 - 0,052x + y=2,43"™ y=2,36"
ajustadas 0,0023**x* R2=0,39
CV (%) 8,96

Notas: As médias seguidas de mesma letra minlscula nas linhas ndo diferem

estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
*** Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t.
Fonte: Do autor, 2016.

A massa seca de plantulas (TABELA 18), no plantio de maio, alcancou

0,0827 g, no plantio de junho, 0,0373 g e, no de julho, 0,0317 g.
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Tabela 18 — Massa seca de plantulas de gréo-de-bico ao final do teste de
germinacao, em diferentes épocas de plantio e colheita

Dias apGs Epocas de plantio
semeadura 12/Maio 23/Junho 22/Julho
---------- Massa seca de plantulas (g) ---------------------

100 0,0288 a 0,0349 a 0,0298 a
107 0,1132 a 0,0272 b 0,0208 b
114 0,0245 a 0,0373 ab 0,0317 b
121 0,0827 a 0,0332b 0,0266 b
128 0,0257 b 0,0261 a 0,0142 b

Equagbes y=0,041+0,005**x- _ ns
ajustadas  0,0002+x? R2= 0,25 Y~0:0317
CV (%) 12,04

y=0,026+0,0006**x—
0,00003**x” R2 = 0,50

Notas: As médias seguidas de mesma letra minluscula nas linhas ndo diferem
estatisticamente entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
*** Significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t.

Fonte: Do autor, 2016.

Em temperaturas consideradas elevadas, para o cultivo de gréo-de-
bico, como pode ser observado nos meses de agosto a novembro (GRAFICO
1), o periodo reprodutivo é acelerado. Além disso, chuvas no periodo de
colheita compromete a qualidade fisiol6gica dessas sementes, 0 que ocorreu

nos plantios de junho e julho aos 121 dias apds a semeadura.
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3.4 CONCLUSAO

A qualidade fisica e fisiolégica de sementes de grao-de-bico é afetada
pela época de plantio e modifica durante os dias apés o corte da irrigacao.
Portanto a melhor época de plantio, para producédo de sementes dentre as
avaliadas, é o0 més de maio e a colheita, realizada a partir dos 114 até os 121
dias, apés a semeadura, considerando o corte da irrigacdo aos 100 dias.

A medida que ocorre atraso no plantio, ha risco de chuvas, no periodo
de colheita, como ocorreu nos meses de outubro/novembro.

As vagens sofrem alteragbes no comprimento de acordo com o
tamanho das sementes, ao longo dos dias apés o corte da irrigacdo. O

mesmo nao ocorre com a largura e espessura.
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APENDICE A - TABELA 19

Quadro resumo da Andlise conjunta de variancia dos experimentos, para caracteristicas de producéo de grao-de-bico em funcéo

das épocas de plantio

(Continua)
oM

FV GL ALT ALT12vag NV NVt PV NV1s NV1st NV2s NV2st
Blocos/Exp 12 42,96 34,80 219,09 0,97 68,32 168,77 0,86 13,21 0,50
Tratamentos 2 174,11™  267,08™ 1663,48™ 10,17™ 442 96" 1877,11"™ 11,57™ 99,18™ 4,06™
Experimentos 1 12,04™  101,33™  10849,62™ 60,73"™ 2611,05™ 9734,34™ 59,05™ 15,18™ 1,48™
Trat x Exp 2 209,84* 83,51"™ 1324,19** 6,55** 343,49**  1496,38** 7,27 37,78**  1,46**
Residuo 12 49,14 49,07 172,02 0,83 34,89 107,40 0,60 571 0,25
CV (%) 11,68 19,45 26,93 13,52 25,84 23,26 16,44 40,04 20,96

* xx kxx - Significativo a 5, 1 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Notas: (FV = fontes de variacdo, GL = graus de liberdade), para as caracteristicas: altura (ALT), altura da primeira vagem (ALT13vag), n° de
vagens cheias (NV), peso de vagens cheias (PV), n° de vagens com uma semente (NV1s), n° de vagens com duas sementes (NV2s).

t — valores transformados

Fonte: Do autor, 2015.



APENDICE A - TABELA 19

Quadro resumo da Analise conjunta de variancia dos experimentos, para caracteristicas de producédo de grédo-de-bico em funcéo

das épocas de plantio
(Concluséao)

oM
FV GL PROD PDT VAZ VAZt PP IC
Blocos/Exp 12 23,20 928136,6 31,23 0,69 232,57 529,30
Tratamentos 2 161,85"™ 6473861,4™ 62,95™ 1,59 2248,09™ 3921,03"™
Experimentos 1 974,03"™ 38961383,7™ 166,09™ 4,16™ 11518,22" 954,33"™
Trat x Exp 2 57,40* 2296186,6* 49,05* 1,25* 715,07** 1479,70**
Residuo 12 11,12 444765,8 11,42 0,23 75,01 162,96
CV (%) 21,29 21,29 35,08 16,07 16,98 33,61

* xx xxx - Significativo a 5, 1 e 10% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"= n&o significativo
t — valores transformados

Notas: (FV = fontes de variagdo, GL = graus de liberdade), para as caracteristicas: producdo (PROD) e produtividade (PDT), n° de vagens
vazias (VAZ), peso de plantas (PP), indice de colheita (IC).

Fonte: Do autor, 2016.



APENDICE B — TABELA 20

Quadro resumo da analise de variancia da producdo de sementes de grao-de-bico em funcdo das épocas de plantio colheitas

Quadrado Médio

Plantas /m Plantas/m na

FV GL . . FVv GL N°sem N° semt PROD PDT
na colheita colheita t

Epocas 2 20,37** 0,77** Bloco 3 638"™ 1,73™ 101,18"™ 4,05 x1012™

Bloco 6 1,13™ 0,05™ Epocas 2 44144 11,82**  2490,59** 0,96 X108 **

Residuo 12 0,42 0,017 Colheitas 4  4782,6* 13,09  306,15** 1,22 x10%3**
Epocas x Colheita 8  2296,7* 7,14 220,39** 8,82 x10t2**
Residuo 41 260,4 0,70 64,22 2,57 x10%?

CV (%) 9,98 5,18 CV (%) 20,4 9,62 40,46 40,46

* ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"= nao significativo

t = valores transformados
Notas: (FV = fontes de variacdo, GL = graus de liberdade), para as caracteristicas: plantas por metro na colheita, n°® de sementes por planta (N°

sem), producgédo por planta (PROD), produtividade (PDT).
Fonte: Do autor, 2015.



APENDICE C - TABELA 21

Quadro resumo da analise de variancia da Qualidade fisiol6gica de sementes de grao-de-bico em fungdo das épocas de plantio

e colheitas
Quadrado Médio

FVvV GL Germ. Germ.t VG diam RP compRP Comp Hip didm Hip ms plant.
Epoca de plantio 2 853,07** 0,13** 20,34** 1,66*  2247,62**  167,35** 1,77% 0,0029**
Colheitas 4 1447,33**  0,28* 31,59** 0,27**  1101,39**  162,27** 0,25** 0,0013**
Epoca p.x Colheita 8  1509,73*  0,22* 21,51* 0,22**  1841,66* 222 05** 0,24** 0,002**
Residuo 45 37,69 0,014 1,00 0,05 81,78 26,82 0,04 0,000017

CV (%) 7,43 9,87 8,04 8,97 8,83 14,87 8,96 12,04

* ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

t = valores transformados

Notas: (FV = fontes de variagdo, GL = graus de liberdade), para as caracteristicas: Porcentagem de germinagdo (Germ.), indice de velocidade
de germinagdo (IVG), didmetro de raiz priméria (diam. RP), comprimento de raiz primaria (comp. RP), comprimento do hipocdtilo,

(comp. Hip.), diametro do hipocdtilo (diam. Hip.), massa seca de plantulas (ms plant).

Fonte: Do autor, 2015.



APENDICE D — TABELA 22

Quadro resumo da andlise de variancia da Qualidade fisica de sementes de grédo-de-bico em funcdo das épocas de plantio e
estadios de maturacao a partir do corte da irrigacao

(Continua)

Quadrado Médio
% % 2sem Comprimento Comprimen Largura  Espessur Largura

FV GL %1sem %Il1semt

2sem t vagem to sem. sem. asem. vagem
Blocos 3 114,18 0,0344* 37,044 0,0168* 02375 0,0432™ 0,2051™ 0,0928™ 0,1002™
El‘;z‘t:a de 2 1441,07** 0,2086* 12,800 0,0049™  3,1810% 1,0999%  4,0307*  1,8199% 1,2847**
Colheitas 4 570,93* 00767 64,400 0,0229* 17268  0,8069** 1,6881*  0,4819* 0,2131**
Eg?hcgtx 8  632,73* 0,0743* 35550* 0,0119*  2,2371**  1,4702*  1,8532*  0,9941*  0,0964"
Residuo 42 51,80 0,0109 12,187  0,0047 0,2586 0,1401  0,1369  0,0992  0,0469
CV (%) 9,14 9,47 4013 2272 2,34 4,03 4,92 4,29 2,02

*** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
t = valores transformados

Notas: (FV = fontes de variacdo, GL = graus de liberdade), para as caracteristicas: porcentagem de vagens com uma semente (%lsem),
porcentagem de vagens com duas sementes (%2sem), comprimento de sementes (Comprimento sem.), comprimento de vagem
(Comprimento vagem), largura de sementes (Largura sem.), espessura de sementes (Espessura sem.), largura de vagem (Largura
vagem).

Fonte: Do autor, 2015.



APENDICE D — TABELA 22

Quadro resumo da andlise de variancia da Qualidade fisica de sementes de grédo-de-bico em funcdo das épocas de plantio e
estadios de maturacao a partir do corte da irrigacéo

(Concluséao)

Quadrado Médio

FV GL P mil sem ms sem Ms vagem Umidade sem Umidade vag+sem
Blocos 3 242,2* 0,2301"™ 0,0082" 14,92™ 7,15™
Epoca de plantio 2 10506,7** 1,0341** 2,9113* 1514,67** 940,67**
Colheita 4 11987,3** 3,5104** 0,5224** 1823,49** 1632,16**
Epoca x Colheita 8 5393,4** 2,0218** 0,6333** 622,01** 410,93**
Residuo 42 72,1 0,0978 0,0432** 2,71 7,68

CV (%) 3,89 4,35 8,88 14,04 16,39

* ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"= n&o significativo.

Notas: (FV = fontes de variagdo, GL = graus de liberdade), para as caracteristicas: peso de mil sementes (P mil sem), massa seca de sementes
(ms sem), massa seca de vagens (ms vagem), umidade de sementes (Umidade sem), umidade de vagens + sementes (Umidade
vag+sem).

Fonte: Do autor, 2015.



