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O SONHO

A vida é inexplicavel,
Uma roda, um carrossel.
Um homem, sonhador,

Fragil, pesquisador.

Sonha, vive sonhando,
E iludido, mas sonha,
E reprimido, mas sonha,

Vive e sonha.

Mas para que serve a vida?
Para sonhair,

Para lutar.

Sonhe, lute.

Lute pelo seu sonho.

Pois a vida € um sonho.
MTC/1992.



A0S meus pais,
Aos meus irmaos e afilhado

Dedico...
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RESUMO

CALDAS, Marilia Tiberi, M.S., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2004. Qualidade fisiolégica de sementes e brotos de feijao-mungo-
verde. Orientador: Fernando Luiz Finger. Conselheiros: Denise Cunha
Fernandes dos Santos Dias e Paulo Roberto Cecon.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliar a qualidade fisiolégica
das sementes de feijdo-mungo-verde; a influéncia do etileno e do acido
giberélico (AG3) no crescimento dos brotos; a relagdo entre a atividade da
enzima peroxidase e o escurecimento dos brotos; e determinar o teor de
agua das sementes e dos brotos. Para analisar a qualidade fisiologica das
sementes foram utilizados os testes de germinacdo, envelhecimento
acelerado (42 °C/48 h e 42 °C/72 h), germinagao a baixa temperatura (18
°C) e condutividade elétrica. A determinacédo da atividade da peroxidase foi
realizada em raiz, hipocétilo e folha verdadeira dos brotos, em diferentes
pHs (3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9), provenientes de sementes germinadas a 25 °C e a
30 °C, em dois estadios de desenvolvimento (brotos com trés e seis dias),
enquanto a inativagdo da enzima, realizada por tratamento térmico (90 °C),
em diferentes periodos (0; 2,5; 5 e 10 min). O etileno (Ethrel) e o acido
giberélico (AGsz) foram aplicados isoladamente ou em conjunto, em
diferentes estadios da germinacédo das sementes. O teor de agua destas e
dos brotos foi determinado em estufa a 70 °C até peso constante. As
linhagens testadas foram Ouro Verde MG 2, VC 1973A, VC 5734A, V 3476,
VC 4039A, VC 6148B16, VC 3890B e VC 3902A do banco de germoplasma
do EPAMIG/CTZM, mas, para avaliagdo enzimatica e aplicagdo dos
horménios de crescimento, utilizou-se apenas a cultivar Ouro Verde MG 2.
Os testes de envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica nao
foram eficientes na avaliacdo do vigor das sementes, sendo o mais

adequado o teste de germinagdo a baixa temperatura. A atividade da
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peroxidase foi expressa por uma curva de formato semelhante nas
diferentes partes amostradas do broto, sendo mais baixa nos extremos de
pHs 3 ou 9 e mais elevada entre os pHs 4 e 6. Os picos maximos de
atividade da enzima foram observados nos pHs 4 e 5emraize 5 e 6 em
folha e hipocdtilo. Esse formato indica que existem diferentes isoenzimas ou
proporcdes destas agindo nas diferentes partes do broto. A atividade
maxima entre os pHs 4 e 6 evidencia tratar-se de uma enzima com atuagéo
preferencialmente extracelular. A atividade especifica enzimatica foi maior
na raiz, seguida das folhas e do hipocétilo. Com relagao a atividade da raiz,
houve diferenga entre os tratamentos, em que a atividade dos brotos com
seis dias foi maior que a de trés, assim como nos germinados a 30 °C em
relagdo a 25 °C. Os resultados indicaram que brotos cultivados a 25 °C e
colhidos com trés dias podem atenuar os efeitos indesejaveis da presenca
da peroxidase, como o escurecimento dos tecidos, e, assim, a vida util do
broto na pods-colheita. O tratamento térmico reduziu a atividade da
peroxidase gradativamente com o aumento do tempo de inativagéo a 90 °C.
A atividade peroxidativa dos brotos foi eliminada com o tratamento térmico a
90 °C/10 min. A aplicagao de Ethrel a 20 ppm as 8 e 10 horas apds o inicio
da embebigdo resultou em melhor qualidade dos brotos, ou seja, maior
espessura e comprimento do hipocétilo. A aplicacdo conjunta de Ethrel (20
ppm) e GA3 (500 ppm), nos mesmos periodos descritos anteriormente e
produzidos a 25 °C + 2 °C, melhorou a espessura e comprimento do
hipocotilo e produziu os brotos de cor mais clara. A qualidade do produto foi
depreciada quando as sementes foram germinadas em temperatura
constante de 30 °C, resultando em brotos muito tenros e com coloragao mais
escura em comparagao com aqueles produzidos a 25 °C. Nao houve
diferenca significativa entre as linhagens quanto ao teor de agua dos brotos.
O menor valor absoluto de 92,72% no teor de agua das sementes foi
observado na linhagem VC 3902A. O teor de agua das sementes nao
influenciou o conteludo de agua dos brotos colhidos com cinco dias apds a

germinacao.



ABSTRACT

CALDAS, Marilia Tiberi, M.S., Universidade Federal de Vigosa, March, 2004.
Physiological quality in seeds and sprouts of mung bean. Adviser:
Fernando Luiz Finger. Committee Members: Denise Cunha Fernandes
dos Santos Dias e Paulo Roberto Cecon.

The goals of the present work were to evaluate the physiological
quality in seeds of mung bean, the influence of ethylene and gibberellic acid
(GA3) on sprouts growth, relationship between peroxidase activity and
browning and to determined the water content of seeds and sprouts. To
evaluate the physiological of seeds it was used the germination test,
accelerated ageing (42 °C/48 h and 42 °C/72 h), germination at low
temperature (18°C) and electric conductance. The activity of peroxidase was
determined in the root, hypocotyl and true leaf of the sprouts at different pHs
(3,4, 5,6, 7, 8 and 9) from seeds germinated at 25 °C and at 30 °C, grown
for 3 and 6 days, and inactivation of the enzyme by thermal treatment (90 °C)
for different periods (0, 2.5, 5 and 10 min). The ethylene (Ethrel) and GA3
were applied alone or mixed at different stages of seed germination. The
content of water in the seeds and sprouts were determined after drying at 70
°C until constant weight. It was tested the accesses Ouro Verde MG 2, VC
1973A, VC 5734A, V 3476, VC 4039A, VC 6148B16, VC 3890B and VC
3902A belonging to the germoplasm bank from EPAMIG/CTZM, but the
peroxidase analysis was done in the cultivar Ouro Verde MG 2. The
accelerated ageing and electric conductance were not efficient in evaluating
the seeds vigor, but the germination at low temperature was able to evaluate
it. The peroxidase activity was represented by similar curves in all tissues
analyzed. The activity was lower at pHs 3 and 9, and higher at pHs 4 and 6.
The highest activities were present at pHs 4 and 5 for roots, and pHs 5 and 6
for leaf and hypocotyl. These data suggest that there are different isoforms or

proportions of peroxidase acting in the different parts of the sprout. The



maximum activity between pHs 4 and 6 suggest that the peroxidase is
present mainly outside the cell. The specific activity of the enzyme was
higher in the root, followed by leaves and hypocotyl. In the roots, the
peroxidase activity was higher in sprouts grown for 6 days at 30 °C compared
to those grown for 3 days at 25 °C. Sprouts grown for 3 days at 25 °C
showed less browning due to lower peroxidase activity, increase the shelf
life. Thermal treatment reduced the peroxidase activity at 90 °C proportional
to the length of treatment. The peroxidative activity was eliminated when the
sprout extract was treated at 90 °C/10 min. The use of 20 ppm Ethrel at 8
and 10 hours after the beginning of germination resulted in better quality for
the sprouts or thicker and longer hypocotyls. The combined treatment with 20
ppm Ethrel and 500 ppm GAs3, at 25 °C improved the thickness and length of
the hypocotyl, and resulted in lighter color. The quality of the sprout was
reduced when the seeds were germinated at 30 °C, resulting in softer and
darker sprouts, compared to those grown at 25 °C. There was not difference
among the accesses regarding the water content of the sprouts. A lower
value of 92,72% was present in the seeds of VC 3902A. The water content in
the seeds did not affect the water present in the sprout five days after

germination.



1. INTRODUGCAO

O termo feijao-mungo, ou mungo, abrange duas espécies com
caracteristicas semelhantes: feijdo-mungo-verde, ou mungo-verde [Vigha
radiata (L.) Wilczek] e feijdo-mungo-preto, ou mungo-preto (Vigna mungo).
Ambas tém como ancestral a espécie Vigna sublobata (JAIN e MEHRA,
1980).

O feijdao-mungo-verde é uma espécie de autofecundac&o, com cerca
de 4% a 5% de fecundagao cruzada. As vagens surgem horizontalmente em
forma radial, por isso a denominagao radiata (Van Rheenen, 1964, citado por
VIEIRA et al., 2001). Planta anual, de germinagao epigena, porte ereto ou
semi-ereto, com caule e folhas recobertos por pélos e com altura variando
de 0,3 a 1,5 m, com caule de forma algo quadrada e coloragdo verde ou
vermelha. Suas sementes sdo pequenas, de coloragdes verde, amarela,
marrom, preta ou mosqueada, com pequeno hilo branco. Os maiores brotos
s&o produzidos pelas sementes grandes (NALAMPANG, 1992).

Segundo Tickoo e Satyanarayama (1998), o feijdo-mungo é uma
importante leguminosa granifera cultivada na Asia, tendo como maior
produtor a india, com produgdo em 1995/96 de 47% do total produzido no
mundo, seguido de China, Indonésia, Mianmar e Tailandia. Os Estados
Unidos produzem cerca de 25% do mungo-verde ali consumido; o restante,
cerca de 8.000 t, é importado da Tailandia e da Australia. No Brasil, uma das
maiores produtividades alcangada de mungo-verde foi de 2.550 kg/ha, em
1999, em ensaios conduzidos em Prudente de Morais, MG (CALDAS et al.,
1999).

Diversas sao as formas de consumo do feijao-mungo-verde. Os graos
secos podem ser consumidos cozidos misturados com arroz ou usados no
preparo de sopas e doces. Sao também utilizados para a obtencéo de brotos

de feijao, muito apreciados na China, no Jap&o e em outros paises orientais



(RACHIE et al., 1974). No Brasil, essa é a principal forma de consumo da
cultura. A maioria das cultivares apresenta sementes miudas e de coloragao
verde, motivo pelo qual € bastante conhecido como mungo-verde. Os graos
apresentam teor de 19,5% a 31,2% de proteina, podendo ser utilizados
como fonte protéica suplementar ao arroz, pois sao ricos em minerais e
vitaminas, a semelhancga do feijao-comum (Phaseolus vulgaris L.) (VIEIRA,
1992). Os brotos de feijdo contém 86-91% de agua, 2,7-4,3% de proteina,
0,4-0,8% de cinza, 0,6% de fibra e 0,1-0,2% de lipideos (FORDHAM et al.,
1975).

O broto-de-feijao ou “moyashi” é pela germinacédo das sementes do
feijdo-mungo-verde sob condigbes controladas, ficando pronto para o
consumo em torno de cinco dias. A produgdo do “moyashi” depende da
percentagem de geminagdo e vigor da semente e da percentagem de
sementes duras. A maior intensidade de dorméncia ocorre nas cultivares
que possuem sementes de tamanho pequeno.

As caracteristicas dos brotos mais desejaveis sdo hipocétilo longo
(mais de 5 cm), espesso (mais de 2 mm) e de coloragdo amarelo-clara e
consisténcia firme. Também ¢é importante que os brotos ndo apresentem
pigmentacdo e cheiro desagradavel. A coloragdo amarronzada dos brotos
pode estar indicando que o produto ndo é de boa qualidade (BUESCHER e
CHANG, 1982).

Os brotos sao altamente pereciveis, por isso ha necessidade de
armazenamento sob refrigeragcdo imediatamente apds a colheita e a
lavagem com agua gelada, para auxiliar a conservacdo. Antes do
empacotamento, deve-se efetuar o escoamento da agua de lavagem, para
evitar o desenvolvimento de bactérias, favorecido pelo excesso de umidade
(VIEIRA e LOPES, 2001).

Transformacdes metabdlicas ocorridas no periodo pds-colheita
aceleram a deterioragdo e prejudicam a qualidade dos brotos. Essas
transformacgdes caracterizam-se, principalmente, pela mudanca da coloragao
dos tecidos. O grau de incidéncia de escurecimento interno de produtos
hortifruticolas depende do estadio de maturacdo, das condicbes de
armazenamento e da cultivar (NANOS e MITCHELL, 1991).



Estudos sobre o0s mecanismos bioquimicos e citoquimicos
responsaveis por tal processo relacionam a atividade das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase com o desenvolvimento do escurecimento da
polpa de péssego (BRADY, citado por FEIPPE et al., 2001). As isoenzimas
peroxidases podem atuar em diversas reacdes oxidativas, como oxidacao de
fendis, biossintese de lignina e degradacido de clorofila e auxinas
(CLEMENTE e PASTORE, 1998), e ainda participar na sintese de etileno, na
integridade da membrana plasmatica, na maturidade e na senescéncia de
frutos e de hortalicas (GASPAR et al., 1985).

O etileno é produzido por diversos tecidos das plantas superiores. As
taxas mais altas de produgéo estdo associadas com regides meristematicas
e os tecidos da regido de nds, ao passo que as mais baixas, com os tecidos
dos entrends. Varias substancias sao capazes de liberar etileno por meio de
reagdes quimicas. Destas, a mais utilizada e efetiva é o acido 2-
cloroetilfosfénico, denominado Ethrel, Ethephon ou CEPA (FELIPE, 1986).
Segundo Chen et al. (1987) verificaram que tratamentos para crescimento
de brotos de feijao-mungo com 10 ou 20 ppm de Ethephon encurtaram e
espessaram o hipocdtilo e reduziram o crescimento de raizes, melhorando a
qualidade do produto final.

Com o intuito de acelerar e uniformizar a germinagdo das sementes
séo utilizados reguladores de crescimento, como as giberelinas, substancias
que estimulam a germinagao e o crescimento por elongacao (BOTELHO e

PEREZ, 2001). Dentre as giberelinas, o acido giberélico (GA,) € disponivel

comercialmente e tem sido muito usado em diversos sistemas bioldgicos
(ARTECA, 1996). Takahashi e Kaufman (1983), citados por DARIO et al.,
(1989), constataram que as giberelinas possuem agédo mais efetiva que os
demais compostos como promotoras do alongamento da parte aérea, visto
que as auxinas atuam somente no crescimento do coleoptilo e do
mesocotilo, enquanto o acido abscisico parece agir apenas no crescimento
foliar e caulinar. Esses autores relataram que o controle do crescimento de
plantulas pode ser possivel pela utilizagdo de combinagdes apropriadas de

reguladores de crescimento vegetal. Eicholz et al. (2003) mencionaram



melhora significativa na germinagao e no indice de velocidade de germinagao

de sementes de azevém (Lolium multiflorum L.) quando tratadas com GAs.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica das
sementes, a qualidade da producdo dos brotos via adigao de etileno e do
acido giberélico, a relagdo da atividade da enzima peroxidase com o
escurecimento dos brotos e a inativagado da enzima pelo tratamento térmico,
bem como o teor de agua das sementes e brotos de linhagens de feijao-

mungo-verde.



2. AVALIAGAO DO VIGOR DE SEMENTES DE FEIJAO-MUNGO

2.1.Resumo

Objetivou-se, neste trabalho, determinar a eficiéncia de testes para
avaliar a qualidade fisiologica das sementes de linhagens de feijdo-mungo-
verde. Foram utilizados os testes de germinagdo, de envelhecimento
acelerado (42 °C/48 h e 42 °C/72 h), de germinagao a baixa temperatura (18
°C) e de condutividade elétrica. Determinou-se, também, o grau de umidade
das sementes em estufa a 105 °C/24 h. O experimento foi desenvolvido no
Laboratério de Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, em Vigcosa, MG. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado, com oito tratamentos e quatro repeticbes de 50
sementes, sendo as meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. As linhagens testadas foram Ouro Verde MG 2, VC 1973A,
VC 5734A, V 3476, VC 4039A, VC 6148B16, VC 3890B e VC 3902A do
banco de germoplasma da EPAMIG/CTZM. A germinagdo das sementes
variou de 89% (VC 4039A) a 98% (VC 1973A). Os testes do envelhecimento
acelerado e de condutividade elétrica nao foram eficientes para avaliar o
vigor das sementes, ja o teste de germinagao a baixa temperatura foi o mais
adequado para identificar diferengas no vigor das sementes das linhagens

de feijdo-mungo-verde.

2.2.Introdugao

O feijao-mungo-verde [Vigna radiata (L.) Wilckek], ou feijao-mungo, é
uma importante leguminosa granifera cultivada na Asia. O maior produtor

mundial é a india, com produgdo de aproximadamente 1.374.000 t, em



1995/96, o que representa 47% do total produzido no mundo, seguida de
China, Indonésia, Mianmar e Tailandia (TICKOO e SATYANARAYAMA,
1998). No Brasil, ha relato da producdo de 2.550 kg/ha de gréos secos
(CALDAS et al., 1999).

Essa leguminosa possui ciclo anual, podendo ser de porte ereto ou
semi-ereto. Ela é de facil adaptagao nas condigdes tropicais e subtropicais,
onde as melhores cultivares produzem acima de 2.000 kg/ha (DUQUE et al.,
1987).

No Brasil e em outros paises, o feijao-mungo-verde é consumido,
principalmente, na forma de broto de feijao, mas também o é na forma de
feno, adubo verde e cultura de cobertura. A maioria das cultivares apresenta
sementes miudas e de coloragdo verde, motivo pelo qual esse feijao é
bastante conhecido como mungo-verde. Seus graos podem ser consumidos
ainda na forma de graos secos cozidos misturados no arroz ou servem para
preparo de sopas e doces (VIEIRA et al., 2001).

Conhecido pelos japoneses como “‘moyashi’, o broto-de-feijao €
obtido por intermédio da germinagdo das sementes do feijdo-mungo sob
condigdes controladas; fica pronto para o consumo em torno de cinco dias
(Vieira et al., 2001). A qualidade fisiologica da semente é diretamente
relacionada a produtividade de “moyashi”, sendo a maior intensidade de
dorméncia verificada nas cultivares que possuem sementes pequenas
(DUQUE et al., 1987).

A qualidade fisiologica das sementes € tradicionalmente avaliada pelo
teste de germinacéo, realizado em condi¢des ideais para a espécie, situagao
em que expressam o seu potencial maximo de germinagéo. Para avaliagao
mais segura e criteriosa dessa qualidade foram desenvolvidos testes de
vigor, os quais permitem estimar o desempenho das sementes em ampla
faixa de condi¢cdes ambientais. O objetivo principal desses testes € identificar
diferencas na qualidade fisioldgica de lotes de sementes com capacidade de
germinagao elevada e semelhante (MARCOS FILHO, 1999a).
Frequentemente, observa-se que Ilotes de sementes apresentando
germinacado semelhante exibem comportamentos distintos no campo e, ou,

armazenamento.



Como o vigor das sementes é fungdo de um conjunto de
caracteristicas que determinam o potencial para uma emergéncia rapida e
uniforme das plantulas, em ampla diversidade de condicbes de ambiente
(AOSA, 1983), recomenda-se, para uma avaliagao criteriosa da qualidade da
semente, a utilizagdo de mais de um teste de vigor. Entre os testes
recomendados pela AOSA (1983) e que vém sendo bastante utilizados,
destacam-se os de estresse, como envelhecimento acelerado, teste de frio,
germinacao a baixa temperatura e deterioragdo controlada; os bioquimicos
como, o de condutividade elétrica e tetrazdlio; e aqueles baseados em
caracteristicas relacionadas ao crescimento das plantulas, como velocidade
de emergéncia, massa da matéria fresca e seca e comprimento de plantula.

Considerando-se que para obter producao elevada de brotos as
sementes de feijao-mungo, além de alta capacidade de germinagao, devem
apresentar elevado vigor, o objetivo deste trabalho foi determinar a eficiéncia

de testes para avaliar a qualidade fisiologica de diferentes linhagens.

2.3. Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Laboratério de Analise de Sementes do
Departamento de Fitotecnia da UFV, no periodo de marco a abril de 2003.
Utilizaram-se oito linhagens de feijao-mungo (Ouro Verde MG 2, VC 1973A,
VC 5734A, V 3476, VC 4039A, VC 6148B16, VC 3890B e VC 3902A) do
banco de germoplasma da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais — Centro Tecnoldgico da Zona da Mata (EPAMIG/CTZM).

As sementes de cada linhagem foram submetidas aos seguintes
testes para avaliacdo da qualidade fisiologica:

Germinagao: realizado conforme as Regras para Analise de
Sementes (RAS) (BRASIL, 1992). Foram utilizadas 200 sementes de cada
linhagem, ou seja, quatro repeticoes de 50 sementes por linhagem. As
sementes foram colocadas para germinar sobre papel “germitest’,
umedecido com agua destilada na proporgéo duas vezes e meia o peso do

papel. Confeccionaram-se rolos, que foram mantidos em germinador a 25 °C



e umidade relativa do ar (UR) entre 90% e 95%, por cinco dias. As
avaliagdes foram feitas no quinto dia, e os resultados foram expressos em
percentagem média de plantulas normais, segundo os critérios estabelecidos
pelas RAS (BRASIL, 1992).

Envelhecimento acelerado: seguiu-se a metodologia recomendada
pela AOSA (1983) e descrita por Marcos Filho (1999b). Foram utilizadas
caixas gerbox adaptadas, contendo, ao fundo, 40 mL de agua destilada, as
quais foram acopladas uma bandeja de tela metdlica, onde foram
distribuidas 200 sementes, em camada unica. Os gerbox com as sementes
foram tampados, de modo a obter UR de cerca de 95% em seu interior, e
mantidos em incubadora BOD modelo MA 415, regulada a 42 °C, por 48 h e
72 h (MARCOS FILHO, 1999b). Depois de cada periodo, as sementes foram
colocadas para germinar, conforme método descrito para o teste de
germinacao.

Germinagao a baixa temperatura: as sementes foram colocadas
para germinar conforme o teste de germinagdo, seguindo-se a metodologia
descrita por Dias e Alvarenga (1999). O papel utilizado para a confec¢ao dos
rolos foi umedecido com quantidade de agua igual a 2,5 vezes 0 seu peso e
mantido a 18 °C por 24 h antes de iniciar o teste, para obter, na montagem
do teste, a baixa temperatura recomendada. Os rolos foram colocados em
sacos de polietileno e mantidos a temperatura de 18 °C, em incubadora BOD
modelo MA 415. A percentagem de germinacdo foi expressa em
percentagem de sementes, considerando-se apenas as plantulas que
apresentaram comprimento igual ou superior a 4 cm, sendo a contagem
realizada no quinto dia apés a instalagéo do teste.

Condutividade elétrica: conduzido com quatro repeticdbes de 50
sementes, as quais foram pesadas e colocadas em recipiente com 75 mL de
agua destilada e mantidas em incubadora BOD a 25 °C, durante 24 h. Apos
esse periodo de embebicdo, fez-se uma leve agitacdo, e a leitura da
condutividade elétrica da solucgao foi feita em condutivimetro, modelo DM 31
(Digimed). Os resultados, expressos em uS/cm/g de sementes, foram
obtidos, dividindo-se o valor da condutividade pelo peso inicial das sementes

e calculando-se a média das quatro repetigdes (AOSA, 1983).



Grau de umidade das sementes: determinado em duas repeti¢cdes
de 50 sementes, conforme recomendagdes da RAS (BRASIL, 1992), pelo
método de estufa a 105 + 3 °C por 24 h.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com oito tratamentos e quatro repeticbes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia, e, para a comparagao de meédias, utilizou-se o teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

2.4.Resultados e discussao

Na Tabela 1, encontram-se os dados referentes aos testes de
germinagao, germinacao a baixa temperatura, envelhecimento acelerado (42
°C/48 h; 42 °C/72 h) e condutividade elétrica.

Os valores de germinagéo variaram de 89% (VC 4039A) a 98% (VC
1973A). As sementes da linhagem VC 4039A apresentaram menor
germinacao em relagcéo as de linhagens VC 1973A e V 3476. A germinagao
das sementes das linhagens VC 3890B, VC 3902A, Ouro Verde MG 2, VC
5734A e VC 6148B16 nao diferiu significativamente entre si, apresentando
médias entre 92% e 95%. O teste-padrao de germinacéo, por ser conduzido
em condigdes ideais de temperatura, umidade e luminosidade, fornece
resultados relacionados ao potencial maximo de germinagao das sementes.
O valor de germinacao obtido para as sementes de todas as linhagens foi
alto, ou seja, superior a 89%.

O teste de germinagcdo a baixa temperatura permitiu melhor
separacgao das linhagens em niveis de vigor. As sementes das linhagens VC
3890B e VC 5734A foram as de maior vigor, em relagao a VC 1973A, mas
n&o diferindo significativamente das VC 3902A, Ouro Vede MG 2, V 3476 e
VC 6148B16, classificadas como de vigor intermediario. O menor vigor foi
observado nas sementes da linhagem VC 1973A, nao diferindo
significativamente das sementes das linhagens V 3476, Ouro Verde MG 2 e
VC 6148B16. As sementes em condi¢cdes de estresse a baixa temperatura

sofreram redugédo da germinagao, o que permitiu constatar diferengas entre
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as linhagens na qualidade fisiolégica, nao observada pelo teste-padrao de
germinacao. O teste de germinacdo a temperatura baixa foi desenvolvido,
principalmente, para avaliar o vigor de sementes de algodao, mas ¢é utilizado
também em outras culturas de verdo (AOSA, 1983). Seu principio baseia-se
no fato de que baixas temperaturas sado prejudiciais a germinagéo de
sementes de clima tropical, principalmente nos estadios iniciais de
embebicao.

As médias obtidas nos testes de envelhecimento acelerado nao
diferiram significativamente quando as sementes foram expostas a 42 °C por
48 h, indicando que esse periodo nao foi suficiente para provocar a
deterioragdo das sementes. Porém, houve diferenca significativa quando o
envelhecimento foi realizado a 42 °C por 72 h. Nesse caso, sementes das
linhagens VC 1973A (96,5%), VC 6148B16 (95,5%), VC 3902A (95,0%) e
VC 5734A (93,0%) diferiram daquelas da linhagem VC 4039A (85,5%).
Verificaram-se, ainda, respostas diferenciadas das sementes aos testes de
envelhecimento acelerado e de germinagdo a baixa temperatura. Por esses
testes se avalia o vigor das sementes em diferentes situagdes de estresses,
e consequentemente, dependendo do gendtipo, as sementes podem
apresentar reacdes variaveis diante da exposicdo a alta ou baixa
temperatura. Por esse motivo, Marcos-Filho et al. (1990) destacaram a
importancia da utilizacédo de varios testes para avaliagdo do vigor das
sementes. Verificou-se que as sementes da linhagem VC 5734A
apresentaram bom desempenho, tanto no teste de baixa temperatura quanto
no de envelhecimento. Quanto as sementes da linhagem VC 1973A, elas se
mostraram sensiveis as condigdes de baixa temperatura, apresentando bom
desempenho pelo teste de envelhecimento acelerado a 42 °C por 72 h.
Assim, linhagens que exibem bom desempenho no teste de germinagéo a
baixa temperatura podem ser direcionadas para locais onde tais
temperaturas ocorrem por ocasidao da semeadura. Verificou-se, portanto,
que, entre os testes conduzidos para a avaliacdo da qualidade fisiologica
das sementes, o teste de germinagdo a baixa temperatura mostrou-se o
mais sensivel, permitindo classificar as sementes em diferentes niveis de

vigor.
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Tabela 1 — Qualidade fisiolégica das sementes de linhagens de feijao-

mungo-verde.

Germinacio tsniixa Envlelhzc. Envlelh((ejc. Condutividad
per. acelerado acelerado o
Linhagens (25°C) 18°C)  (2°cigh) (d2°ciizhy  C ol
%) (%) (%) (%) (hfem/e)
VC 1973A 98,0a 825 ¢ 90,0a 96,52 126,252
V 3476 97,0a 89,0abc 96,0a 90,0ab 129,49a
VC 3890B 95,0ab 94,5a 94,0a 90,0ab 127,50a
VC 3902A 95,0ab 92,5ab 91,5 95,0a 127,65a
0.V.MG2*  94,0ab 89,0abc 91,2a 88,2ab 127,33a
VC 5734A 94,0ab 93,5 95,52 93,0a 117,92a
VC6148B16  92,0ab 88,0abc 91,0a 95,5a 126,49a
VC 4039A 89,0 b 84,5 bc 95,52 85,5 b 124,86a
C.V. (%) 6,29 2,99 3,55 4,74 4,38

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

* Cultivar Ouro Verde MG 2.

No teste de condutividade elétrica, as médias variaram de 124,86 a
129,49 uS/cm/g, mas nao houve diferenga significativa entre elas. Nesse
teste, o vigor das sementes é em fungao da quantidade de lixiviados na
solugdo, que esta diretamente relacionada com a integridade das
membranas celulares. Logo, membranas mal estruturadas e células
danificadas estdo, geralmente, associadas com o processo de deterioragao
da semente. Portanto, as sementes de baixo vigor liberam maior quantidade
de eletrdlitos na solugao, resultando em maior valor de condutividade elétrica
(AOSA, 1983). Apesar de ndo significativo, verificou-se que as sementes da
linhagem VC 5734A apresentaram menor valor absoluto de condutividade
elétrica de 117,92 uS/cm/g, indicando maior integridade das membranas e
maior vigor. E importante observar que as sementes dessa linhagem
também apresentaram bom desempenho nos testes de germinacéo a baixa

temperatura e envelhecimento acelerado.
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2.5.Conclusoes

Os testes de envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica

nao foram eficientes em diferenciar o vigor das sementes das linhagens.

O teste de germinagao a baixa temperatura foi o mais adequado para
identificar o nivel de vigor das sementes das diferentes linhagens de feijao-

mungo-verde.

3. ATIVIDADE ENZIMATICA DE FEIJAO-MUNGO-VERDE

3.1.Resumo

Este experimento teve como objetivo avaliar a atividade enzimatica
da peroxidase nos pHs 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, em raiz, hipocétilo e folha de
brotos de feijdo-mungo-verde. Os brotos foram provenientes de sementes
germinadas em duas temperaturas (25 °C e 30 °C) e colhidos em dois
estadios de desenvolvimento (trés e seis dias apds a germinagao). Avaliou-
se a inativacao da atividade peroxidativa através de tratamento térmico (90
°C), em diferentes periodos (0; 2,5; 5; e 10 min). O experimento foi
desenvolvido no Laboratério de Pés-Colheita de Hortaligas do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa. Utilizou-se um esquema
fatorial 2 x 2 x 7, no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticoes, com a cultivar Ouro Verde MG 2. A curva de atividade da
peroxidase teve formato semelhante nas diferentes partes da planta. A
atividade foi mais baixa nos extremos de pHs, 3 ou 9, e mais elevada entre
os pHs 4 e 6. Os picos maximos de atividade da enzima na raiz foram
observados nos pHs 4 e 5; na folha e hipocdtilo, eles ocorreram nos pHs 5 e
6. O formato das curvas da atividade da enzima, nos pHs estudados, indica

que existem diferentes isoenzimas e propor¢des destas agindo nas folhas,
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no hipocétilo e nas raizes. A atividade maxima entre os pHs 4 e 6 indica
tratar-se de enzima com atuacao preferencialmente extracelular. A atividade
especifica enzimatica foi notadamente maior na raiz, seguida de hipocatilo e
folhas. Em alguns pHs, a atividade na raiz foi nove vezes maior que no
hipocoétilo e 28 maior que nas folhas (25 °C e seis dias). Na raiz, houve
diferenca entre os tratamentos: a atividade nos brotos com seis dias foi
maior que a naqueles com trés dias, e também maior nos germinados a 30
°C em relagao a 25 °C. O tratamento térmico a 90 °C reduziu a atividade da
peroxidase gradativamente com o aumento do tempo de inativagéo. Infere-
se, desses resultados, que brotos cultivados a 25 °C e colhidos com trés
dias podem ter atenuado os efeitos indesejaveis da peroxidase, com
diminuicdo do escurecimento dos tecidos e aumento da vida util do broto na
pos-colheita. A atividade peroxidativa dos brotos pode ser eliminada quando

estes sdo submetidos a tratamento térmico de 90 °C/10 min.

3.2. Introducgao

Ha dois tipos principais de Vigna radiata, dependendo da cor das
sementes: amarelas (‘yellow” ou “golden gram”), que geralmente
proporcionam baixa produgéo de graos e apresentam vagens deiscentes. As
plantas sdo usadas principalmente como forragem ou como cultura de
cobertura; verdes (“mung bean” ou “green gram”), com graos verde-opacos
ou verde-brilhantes, que s&o mais produtivos e amadurecem mais
uniformemente. As vagens tém menor tendéncia a debulha natural e séo
comumente plantadas para o consumo humano (RACHIE e ROBERTS,
1974).

Leguminosa nativa da Asia, o feijdo-mungo-verde [Vigna radiata (L.)
Wilckek] € cultivado principalmente naquele continente. Os Estados Unidos
consomem cerca de 11.000 t de mungo anualmente, sobretudo na forma de
brotos de feijao. No Brasil, usa-se ainda o nome comum de mungo-verde,
em virtude da coloragcédo de suas sementes. Apesar da producédo incipiente,

no Brasil ha tendéncia crescente devido ao aumento da demanda pelo broto
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de feijao (“moyashi”), principal produto dessa espécie (Nalampang, 1992,
citado por VIEIRA et al., 2003).

A existéncia de variedades de feijao-mungo adaptadas as condi¢des
brasileiras pode possibilitar o0 sucesso da produgédo dos brotos. O moyashi
possuem vida de prateleira curta, necessitando de cuidados para evitar sua
rapida degradacao. Transformagdes metabdlicas ocorridas no periodo pos-
colheita aceleram a deterioragcdo e diminuem a qualidade dos brotos. Essas
transformacdes caracterizam-se, principalmente, pela mudanga da coloracio
dos tecidos. Segundo Nanos e Mitchell (1991), o grau de incidéncia de
escurecimento interno depende de fatores como estadio de maturagao,
condicbes de armazenamento e cultivar. Estudos sobre os mecanismos
bioquimicos e citoquimicos responsaveis por tal processo relacionam a
atividade das enzimas polifenoloxidase e peroxidase com o desenvolvimento
do escurecimento da polpa (Brady, 1993, citado por FEIPPE et al., 2001).
Essas e outras atividades enzimaticas sdo estimuladas por fatores como
ferimentos e outras injurias, mudancas na temperatura e condigdes
anaerdbicas ou oxidativas.

Dentre as enzimas responsaveis por alteracbes indesejaveis da
qualidade dos alimentos estdo as peroxidases (POD) e as catalases (BERK,
1976). A peroxidase € uma das enzimas mais termorresistentes, de forma
que, quando inativada pela alta temperatura, certamente as demais enzimas
€ 0s microrganismos patogénicos serao destruidos. Por essa alta resisténcia
e sua ampla distribuicdo em tecidos vegetais, sdo mais utilizadas como indice
de atividade enzimatica (HALPIN e LEE, 1987).

As peroxidases (POD) sao oxidorredutases que apresentam relagao
com o desenvolvimento de odor, sabor e cor indesejaveis em hortifruticolas
crus ou insuficientemente branqueados (BARUFFALDI et al.,, 1983). O
branqueamento € um dos tratamentos térmicos amplamente empregados na
industrializacdo dos hortifruticolas para prevenir ou reduzir a taxa de
deterioragao pds-colheita; utilizado como tratamento prévio ao congelamento,
secagem, saturagcdo com solidos soluveis e enlatamento. Tal tratamento tem
como objetivo produzir no material processado a inativagdo desses sistemas

enzimaticos, reduzir algumas infec¢gbes iniciais, remover aromas
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indesejaveis, diminuir o volume de material na fase de acondicionamento,
expelir o ar e outros gases para reduzir reacdes de oxidagdo e pressao
interna durante a esterilizag&o e fixar a cor (BARUFFALDI, 1980).

As isoenzimas peroxidases podem atuar em diversas reacdes
oxidativas, como oxidagcao de fendis, biossintese de lignina, degradagao de
clorofila e auxinas (CLEMENTE e PASTORE, 1998). Podem estar presentes
na sintese de etileno, na manutengdo da integridade da membrana e na
maturagao e senescéncia de frutos e hortaligas (GASPAR et al., 1985).

As peroxidases compreendem diversas isoenzimas, que diferem na
especificidade pelo substrato, composicdo aminoacidica e localizagao nos
tecidos da planta (SIEGEL, 1993). As PODs eliminam o HO,,
transformando-o em H,O na presenga de um substrato doador de elétrons.
Uma das principais fungdes das peroxidases € a protecao celular contra
reacdes oxidativas dos tecidos. A catalase, no entanto, converte 2H,O, em
O, e H,0; é considerada a principal enzima removedora de H,O, em plantas
(Bresegem et al., 2001, citados por ANTUNES, 2002).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade enzimatica
da peroxidase nos pHs 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9 em raiz, hipocétilo e folha de
brotos de feijdo-mungo, produzidos em duas temperaturas e colhidos em
dois estadios de desenvolvimento, bem como a influéncia do tempo na

termoinativacao da atividade peroxidativa.

3.3.Material e Métodos

Foram utilizadas para a produgédo dos brotos de feijao-mungo-verde
sementes da cultivar Ouro Verde MG 2, do banco de germoplasma da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais/Centro Tecnoldgico da
Zona da Mata (EPAMIG/CTZM). Essa cultivar é originaria do programa de
melhoramento do “Asian Vegetable Research and Development Center”
(AVRDC), localizado em Formosa. O cruzamento realizado no AVRDC entre
as linhagens VC 2719A x VC 1000C e apos sucessivas autofecundagodes
resultou na linhagem denominada VC 3984-B-4-1B, cuja introdugéo ocorreu

no ano de 1986, pela EPAMIG/CTZM. Apds anos de ensaios de competicao,
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essa linhagem passou a ser recomendada para cultivo com a denominacao
de Ouro Verde MG 2 (VIEIRA et al., 2003).

O atual experimento foi desenvolvido no Laboratério de Melhoramento
de Hortalicas e Pds-Colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, MG, de maio a agosto de 2003.

A germinacao das sementes, para o preparo dos brotos, foi realizada
conforme Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992), sendo elas
colocadas em germinador de caémara tipo Mangelsdorf (sem iluminagao)
(BIOMATIC). Para a avaliagao enzimatica, foram postas para germinar em
duas temperaturas (25 °C e 30 °C), em dois estadios de desenvolvimento
(trés e seis dias apOos a semeadura) e umidade relativa do ar de
aproximadamente 95%.

Preparo dos brotos — Utilizaram-se 200 sementes, 50 para cada
tratamento, as quais foram germinadas em rolo de papel “germitest’,
umedecidas com agua destilada na proporgédo duas vezes e meia o peso do
papel e levadas para germinador em posicéo vertical. Os equipamentos e
utensilios utilizados foram desinfetados antes do wuso, para evitar
contaminacgao por fungos e bactérias.

Ensaio de peroxidase — Os brotos de cada conjunto foram
separados em trés partes: folha verdadeira, hipocétilo e raiz, sendo as partes
dos brotos cortadas em pequenos pedacgos. Os tecidos foram macerados em
tampao de extragao fosfato a 4 °C. Cada parte da amostra foi triturada em
almofariz e, em seguida, adicionados 20 mL de tamp&o-fosfato (pH 6,5) ao
macerado. O extrato resultante foi filtrado em trés camadas de tecido de
algodao (gaze), retirando-se aliquotas de pesos idénticos, as quais foram
submetidas a centrifugacéo a 15.000 g por 15 min a 4 °C. O sobrenadante
foi coletado para a avaliagado da atividade da enzima peroxidase. Em cubeta,
colocaram-se 1,5 mL de tampéao-fosfato (pHs 3, 4, 5, 6, 7, 8 € 9), 500 uL de
solugao de guaiacol (1:200), 500 pL de perdxido de hidrogénio (H202) (1:80)
e 500 uL de extrato enzimatico. Em seguida, procedeu-se a
homogeneizacdo e a atividade enzimatica obtida por leitura em
espectrofotometro (UV- 1601 UV- visible spectrophotometer, marca
Shimadzu) a 470 nm (LAGRIMINI e ROTHSTEIN, 1987).
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Para a inativagcdo da peroxidase, os extratos foram preparados do
mesmo modo da etapa de analise da atividade peroxidativa. Apods a
centrifugagéo, o sobrenadante foi colocado a 90 °C, pelos tempos de 0; 2,5;
5; e 10 min. Posteriormente, colocaram-se os extratos em gelo por 30 min, e
realizou-se o ensaio da peroxidase a 25 °C, em espectrofotdmetro a 470 nm.

A concentragdo de proteina nos extratos foi determinada como
descrito pela metodologia de Bradford (1976), usando-se como padrao BSA
(Albumina de Soro Bovino). A atividade especifica enzimatica foi expressa
em unidades de absorbancia/min/mg de proteina.

O experimento foi montado segundo um esquema fatorial 2 x 2 x 7, ou
seja, duas temperaturas de germinagéo (25 °C e 30 °C), dois estadios de
desenvolvimento (trés e seis dias) e sete pHs (3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9), no
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes. Realizou-se a
analise de variancia dos dados, cujas médias foram comparadas utilizando o
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados do tratamento térmico
sdo apresentados em graficos com desvio-padrao.

Gel de amido — Para a preparagao do gel, empregou-se o sistema de
eletroforese horizontal em gel de amido (ALFENAS et al., 1991), usando
amido de milho (maisena) na concentracéo de 11%.

O gel foi preparado a partir da suspensdo de amido em solugao-
tampao do gel, a temperatura ambiente, em frasco de Erlenmeyer, com
agitagdo constante. A solugdo-tampao do gel variou de acordo com o
sistema isoenzimatico.

A suspensdo do amido foi levada ao forno de microondas, onde
permaneceu por cinco minutos, sob agitacdo apds cada fervura; essa
agitacdo foi realizada duas vezes. Em seguida, o conteudo foi vertido,
cuidadosamente, em formas de acrilico. O gel foi coberto com placa de
vidro, para uniformizar a superficie e evitar o excesso de evaporacado. Na
colocagao da placa, deve-se evitar ao maximo a formacéo de bolhas sobre o
gel. Os géis, preparados a tarde, foram conservados em geladeira até o dia
seguinte, quando se procedeu a eletroforese.

Aplicagdao das amostras e eletroforese — Na manha seguinte ao

preparo do gel, a placa de vidro foi removida. Cerca de 4,0 cm de uma das
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extremidades do gel, efetuou-se, com o auxilio de bisturi, um corte
perpendicular atingindo a face maior do gel. Com a ajuda de uma pinga, as
amostras adsorvidas nas tiras de papel foram aplicadas de modo a cobrir,
completamente, a espessura do gel.

Em cada gel foram utilizadas quatro tiras, afastadas aproximadamente
2,0 cm umas das outras. Papelotes de azul-de-bromofenol foram inseridos
nas extremidades, para visualizagdo da frente de migragdo. Em seguida,
procedeu-se a jungao das partes cortadas, e o suporte do gel foi apoiado
sobre as cubas. A conecgao do gel as cubas dos eletrodos, contendo cada
uma 100 mL do tampé&o adequado ao sistema, foi feita mediante uma ponte
de pano do tipo perfex, dobrado uma vez.

Com o aparelho ligado, realizou-se uma pré-corrida, durante 30
minutos a 150 V, visando a liberacdo das enzimas contidas nas tiras. Apos
esse tempo, o aparelho foi desligado e as cubas, desconectadas, sendo as
tiras removidas com o auxilio de uma pinga. Finalmente, as partes do gel
foram reunidas, reconectando-se o gel as cubas, sendo o aparelho ligado
com a voltagem de 150 V, reiniciando a corrida eletroforética até que a frente
de azul-de-bromafenol atingisse aproximadamente 9,0 cm.

Fatiamento, coloragao, fixagcdo e secagem dos géis — Com o
auxilio de guias de vidro de 2,0 mm de espessura e de fio de nailon n°® 20,
procedeu-se ao corte horizontalmente do gel, em fatias de mesma
espessura das guias. As fatias foram, cuidadosamente, retiradas e
colocadas distendidas em férmas do tipo pirex, onde foram imersas na
solucao corante especifica de cada enzima, sendo a solugado da peroxidase
mostrada na Tabela 1 e, a da catalase, na Tabela 2.

Apos o periodo de incubacao, a solugao foi descartada e os géis,
lavados em agua corrente, sendo, em seguida, feita a fixagdo em solug¢ao de
glicerina 10%, por cerca de 12 h, em refrigerador a aproximadamente 4 °C.
Apods a coloragao e fixagdo, a secagem do gel foi realizada em placa de
vidro, apos este ter sido envolvido em papel de celulose de madeira
esticado. O conjunto gel-placa de vidro foi mantido a temperatura ambiente

na posicao vertical por aproximadamente 24 h. Depois desse tempo, secou-
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se o conjunto gel-placa de vidro em estufa a 37 °C, por mais algumas horas,
sendo, posteriormente, identificado.

Os géis foram colocados sobre diafanascépio e as bandas
registradas. Posteriormente, foi feita a interpretagdo dos géis por regido de
migragao, visando identificar o numero de bandas em cada parte do broto

(raiz, hipocdtilo e folha).

Tabela 1* - Protocolo para deteccdo da atividade da enzima peroxidase

(POD-1.1.1.7)
3-amino-9-etil-carbazole dissolvidos em: 50,00 mL
Dimetilformamida (DMF) 2,50 mL
Tampao acetato de sédio 0,05 M, pH 5,0 95,00 mL
CaCl; 0,1 M 2,00 mL
H>O0, em 3% 2,00 mL

SOLTIS et al., (1983), modificado.

Tabela 2 - Protocolo para deteccéo da atividade da enzima catalase

Solucao A:

Solucéo a 3% de H,0O» 5mL
Fosfato de Sédio (0,1M) pH 7,0 10 mL
0,06 M N828203_ 5 Hzo 7 mL
H-0O 78 mL
Solucao B

0,09 M KI 50 mL
H,O 50 mL

SCANDALIOS (1969).

* Incubar o gel na solugéo A, a temperatura ambiente por 15 minutos. Lavar o gel e
adicionar a solucdo B, retirando a mesma somente quando bandas negativas
surgirem num fundo azul.

3.4.Resultados e Discussao

A curva de atividade da peroxidase nos diferentes pHs teve
comportamento semelhante nas diferentes partes da planta, ou seja, foi mais
baixa nos extremos de pHs 3 ou 9, e mais elevada entre os pHs 4 e 6.
Segundo Araujo (1999), a atividade da peroxidase diminui em pHs
demasiadamente baixo e elevado. O pH 6timo para atividade da peroxidase

varia com a espécie, oscilando de 3,0 a 7,0.
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Os picos maximos de atividade peroxidativa foram observados nos
pHs 4 e 5 para raiz (Figura 1) e pHs 5 e 6 para hipocdtilo e folha (Figuras 2 e
3). Em raz&o do formato das curvas da atividade da enzima nos diferentes
pHs, acredita-se que existam diferentes isoenzimas e proporgdes delas
atuando simultaneamente nas folhas, hipocétilo e raizes. A maxima atividade
entre os pHs 4 e 6 indica tratar-se de uma enzima de atuagao
preferencialmente extracelular.

A atividade especifica enzimatica foi notadamente maior na raiz,
seguida do hipocdtilo e folhas (Figuras 4, 5, 6 e 7). Em alguns pHs, a
atividade na raiz chegou a ser nove vezes maior que no hipocaétilo e 28
maior que nas folhas (25 °C e seis dias). Na raiz, a atividade da peroxidase,
na maioria dos tratamentos, foi maior em brotos produzidos na temperatura
de 30 °C que a 25 °C e em brotos com seis dias apos a germinagéao (DAG),
aos com trés dias (Tabela 3).

A atividade peroxidativa no hipocaétilo foi maior em brotos com trés
DAGs que com seis, resultado inverso ao ocorrido com a raiz. A atividade
observada foi superior em brotos desenvolvidos na temperatura de 30 °C,
em sua maioria aquela dos brotos a 25 °C, com excecao dos tratamentos
efetuados com mistura de reagdo com pHs 3, 6 e 9 (3 DAG), em que essa
atividade néo difere significativamente em relagdo aos brotos produzidos em
30 °C e em 25 °C (Tabela 3).

Nos extratos de folhas, a atividade da peroxidase em pH 9 a 25 °C
nao diferiu significativamente em relacdo aos dias de germinacéo.
Entretanto, houve diferenga significativa nos demais pHs estudados nos
diferentes dias de germinagcdo. Em todos os extratos de folhas de brotos
produzidos a 30 °C, a atividade da enzima foi superior naqueles com estadio
de desenvolvimento de seis dias, em comparagdo com os de trés dias. A
atividade enzimatica foi diferente, quando se observaram os resultados em
relacdo a temperatura. Nos brotos crescidos a 30 °C, tal atividade foi
significativamente maior que naqueles a 25 °C em todos os pHs, em
sementes germinadas durante seis dias. Entretanto, nas folhas de brotos
desenvolvidos por trés dias a atividade da peroxidase em temperatura de 25
°C foi superior aos de 30 °C (Tabela 3).
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Nos extratos do hipocdtilo, a resposta da atividade peroxidativa foi
diferente em comparacao aos extratos de raizes e folha, apresentando picos
de atividade em pH 5 para os tratamentos de brotos com trés dias de
desenvolvimento e em pH 6 para os brotos com seis dias (Tabela 3).

O tratamento de 30 °C com seis dias de germinagao, em raiz, teve
maior atividade que os demais tratamentos, tanto no de 30 °C em trés dias

(raiz) quanto em ambos os de desenvolvimento em 25 °C (raiz) (Tabela 3).

Tabela 3 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) em
diferentes temperaturas e desenvolvimento de brotos de feijao-
mungo.

Raiz Hipocétilo Folha

pH  Temp.

. 25°C 30 °C 25°C 30 °C 25°C 30 °C
Epoca

pH3 3dias 7,06bB  13,01bA | 5,28aA 5,86aA | 0,96aA  0,55bB
6dias | 19,40aB 32,67aA | 2,14bB 4,96bA | 0,70bB  1,16aA

3dias | 10,79bB  18,42bA | 6,89aB 7,71aA | 1,60aA  0,93bB

PH4  Gdias | 2861aB 43.97aA | 32808  7.98aA | 136bB  247aA
s 3das [ 134168 22190A | 1059aB  1227aA | 2,33aA 13808
6dias | 30.75aB 4566aA | 541bB  1229aA | 1.99bB  345aA
e 3das | 103208 14660A | 1028aA  10670A | 276aA 16108
6dias | 20.81aB 3393aA | 648bB  1252aA | 227bB  3.74aA
7 3das | 588bB  o0aba | 708a8  852A | 242an 13608
6dias | 1416aB 1936aA | 4370B  915aA | 167bB  2.74aA
s 3das | 143bA  3e6an| 348a8  454bA | 0.95aa 04808
6dias | 498aA 599aA | 275bB  536aA | 0.68bB  1.21aA
o 3das | 061aA  100aA| 073aA  103aA | 023an 00908

6 dias 1,27aA 0,98aA | 0,71aB 1,58aA | 0,23aB  0,40aA

C.V. 12,32 6,60 2,73
Médias seguidas da mesma letra, mindscula nas colunas (dias) e mailuscula nas linhas

(temperaturas), ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Nos quatro tratamentos, o método de inativacdo da POD por
temperatura foi eficiente quando os extratos foram tratados a 90 °C durante
10 min, para evitar a atividade da peroxidase no hipocétilo, folha e raiz
(Figuras 8, 9 e 10). O tratamento térmico aplicado aos alimentos
processados e armazenados por longo periodo de tempo objetiva prevenir a
atividade peroxidativa (Florence, 1977, citado por BEZERRA, 1990) e

inativar todos os outros sistemas enzimaticos. O desenvolvimento de
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aromas estranhos e mudancas na cor de frutas e hortalicas enlatados e
congelados estdo associados a regeneragao da atividade da peroxidase
(KOLATTUKUDY et al., 1992). Pinsent (1962), citado por Bezerra (1990), em
trabalho com ervilhas branqueadas a 93 — 100 °C, verificou aumento na
atividade da peroxidase durante o armazenamento a -18 °C. A regeneragao
da peroxidase em cenouras armazenadas em temperaturas baixas € mais
pronunciada que a observada em outras hortalicas. Em trabalho com
cenouras e vagens congeladas, Chen (1985), citado por Chen et al. (1987),
observou, por intermédio de dados sensoriais que a peroxidase nao
apresentou relagao significativa com o desenvolvimento de odor estranho,
porém afetava a cor final do produto.

A técnica da eletroforese horizontal em gel de amido foi utilizada para
separar as bandas das enzimas peroxidase e catalase, as quais sao
observadas nos zimogramas (Figuras 11 e 12).

O extrato que apresentou maior intensidade de banda, isto é, maior
atividade enzimatica foi o da raiz, produzido por seis dias em temperatura de
30 °C (Figura 11). A parte foliar dos brotos apresentou bandas da enzima
peroxidase, além de duas isoformas catidnicas, também uma banda
anidnica na producdo efetuada em 30 °C, diferentemente dos brotos
produzidos a 25 °C, que nao apresentou bandas anidnicas (Figuras 11 e
12).

Para catalase, as bandas foram visiveis apenas no eixo catidnico em
todas as partes do broto (raiz, hipocétilo e folha), como pode ser observado

nas Figuras 13 e 14.
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Figura 1 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) em funcao
do pH para diferentes tratamentos na raiz de brotos de feijao-
mungo-verde.
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Figura 2 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) em
funcdo do pH para diferentes tratamentos no hipocétilo de
brotos de feijdo-mungo-verde.
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Figura 3 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) em
funcdo do pH para diferentes tratamentos na folha de brotos de
feijao-mungo-verde.
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Figura 4 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) de
brotos de feijao-mungo-verde produzidos em 30 °C por seis
dias.
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Figura 5 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) de
brotos de feijdo-mungo-verde produzidos em 30 °C por trés
dias.
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Figura 6 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) de
brotos de feijao-mungo-verde produzidos em 25 °C por seis
dias.
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Figura 7 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) de
brotos de feijdo-mungo-verde produzidos em 25 °C por trés

dias.
1,6
©
2
s 1.2-
=
o
[]
o
3 08
©
o
2>
<
0,4 -
0
0 2,5 5 10
Tempo (minutos)
—e— TEMP=30°C e DIAS=3 —a— TEMP=30° e DIAS=6
---A--- TEMP=25°C e DIAS=3 ---0--- TEMP=25°C e DIAS=6

Figura 8 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) na raiz
em pH 5 em diferentes tempos de imersao do extrato em agua a
aproximadamente 90 °C .
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Figura 9 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) no
hipocétilo em pH 5 em diferentes tempos de imersédo do extrato
em agua a aproximadamente 90 °C .
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Figura 10 — Atividade da enzima peroxidase (AABS/min/mg proteina) na
folna em pH 5 em diferentes tempos de imersao do extrato em
agua a aproximadamente 90 °C .
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Eixo catidonico Eixo aniénico

Figura 11 — Bandas da atividade da enzima peroxidase em gel de amido de
extratos obtidos de brotos de folha (F), raiz (R) e hipocdétilo (H) de
feijao-mungo-verde, através de técnica da eletroforese horizontal em

gel de amido.
30°C 25°C
— -_— . — — -
8§ FRH F R H FRHF RH
i 6dias 3dias B6dias 3dias

relativa das bandas em gel da enzima peroxidase, observadas nas
analises eletroforéticas de extratos obtidos de folha (F), raiz (R) e
hipocatilo (H) de brotos de feijao-mungo-verde.



29

Eixo aniénico

6dias 3dias B6dias 3dias

Figura 13 - Bandas da atividade da enzima catalase em gel de amido de extratos
obtidos de folha (F), raiz (R) e hipocétilo (H) de brotos de feijao-
mungo-verde produzidos em duas temperaturas diferentes (30 °C e 25
°C) e dois estadios de desenvolvimento (seis e trés dias), através de
técnica da eletroforese horizontal em gel de amido.
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Figura 14 — Zimograma, com base na mobilidade relativa das bandas em gel da
enzima catalase, observadas nas analises eletroforéticas de extratos
obtidos de folha (F), raiz (R) e hipocétilo (H) de brotos de feijao-
mungo-verde.

3.5.Conclusoes

Brotos cultivados em temperatura de 25 °C e colhidos com trés dias
de desenvolvimento tiveram menor atividade da enzima peroxidase, o que

reduziu o escurecimento dos tecidos.

A adigcdo de substancias acidas (pH abaixo de 4) ou basicas (pH
acima de 8) diminui a atividade peroxidativa e pode aumentar a vida de

prateleira dos brotos de feijao-mungo.
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O tratamento com alta temperatura foi eficiente para eliminar a
atividade da enzima peroxidase quando efetuado em aproximadamente 90

°C, por um periodo de 10 min.

As isoformas da enzima peroxidase obtidas na eletroforese em gel de
amido sdo mais intensas em brotos com seis dias de desenvolvimento e

produzidos a temperatura de 30 °C.

4. EFEITO DE ETILENO E ACIDO GIBERELICO NA QUALIDADE DE
BROTOS DE FEIJAO-MUNGO-VERDE

4.1.Resumo

Reguladores de crescimento sao usados como agentes para controle
da dorméncia de sementes e crescimento das plantulas. Este trabalho teve
como objetivo avaliar os efeitos do etileno (Ethrel) e do acido giberélico
(AGs), aplicados isoladamente ou em conjunto, durante a germinagao de
sementes e crescimento dos brotos de feijao-mungo-verde. O experimento
foi conduzido no Laboratério de P6s-Colheita do Departamento de Fitotecnia
da UFV. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro repeticdes. A cultivar avaliada foi a Ouro Verde MG 2. A aplicagcao de
20 ppm de Ethrel as 8 e 10 h apds o inicio da embebicdo aumentou a
espessura dos brotos. No entanto, melhores resultados foram obtidos com a
aplicagdo conjunta do Ethrel (20 ppm) e do GAs (500 ppm), no mesmo
periodo descrito anteriormente e produzidos a 25 °C + 2 °C, obtendo-se
melhor qualidade dos brotos, como: aumento da espessura e comprimento
de hipocétilo e coloragao mais clara dos brotos. A qualidade dos brotos foi
ruim quando as sementes foram germinadas em temperatura constante de
30 °C. Eles se tornaram muito tenros e com a coloracdo mais escura em

relagao aos produzidos a 25 °C.
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4.2.Introdugao

Utilizados ha 5.000 anos pelos chineses, os brotos de feijao s6 nas
ultimas décadas tornaram-se interesse dos povos ocidentais. No Brasil,
particularmente, o consumo de broto aumentou na década de 90 e
atualmente é facilmente encontrado nos mercados de frutas e hortaligas,
com grande uso na culinaria oriental e restaurantes macrobidticos (VIEIRA et
al.,, 1992). A existéncia de variedades de feijdo-moyashi adaptadas as
condigdes brasileiras possibilita o sucesso da producao dos brotos.

A germinacdo constitui uma série de processos metabdlicos que
ocorrem de forma programada, e qualquer substéncia que interfira nessa
sucessao de eventos possivelmente podera alterar o seu curso. Substancias
quimicas inibidoras da germinagao, presentes na semente, sdo uma das
causas da dorméncia e tém sido extraidas de muitas espécies (CARVALHO
e NAKAGAWA, 2000). Isso porque esse balango hormonal nas sementes
pode afetar negativamente a germinagcédo, necessitando do uso de
reqguladores vegetais para iniciar e acelerar o processo germinativo. A
promogao da germinacao de sementes pelo etileno foi descrita pela primeira
vez por Vacha e Harvey (1927), como citado por Abeles et al. (1992).
Também, o endosperma pode retardar ou prevenir a germinagdo das
sementes, atuando como barreira fisica a emissdo da radicula,
especialmente em condicdes adversas (SUNG, 1998). Assim, o
“‘enfraquecimento” do endosperma torna-se necessario, nessas condicoes, a
emissao da radicula.

Em leguminosas, a impermeabilidade do tegumento a agua é uma
das causas mais comuns de dorméncia nas sementes. No entanto, para a
superacao desse tipo de dorméncia, é necessaria a mudanga de certos
constituintes da semente (POPINIGIS, 1985).

Conforme Bewley e Black (1985), a manutencdo da semente em
condi¢gdes de altas ou baixas temperaturas (pés-maturagdo), mudanga nas
condigdes de luminosidade e a utilizagdo de reguladores de crescimento
para alterar o balango hormonal sdo algumas das técnicas utilizadas para a

superagdo da dorméncia embrionaria. Metivier (1986) ressaltou a
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importancia das giberelinas na superacdo da dorméncia e no controle de
hidrolise das reservas, da qual depende o embrido em crescimento. Ha
inimeras evidéncias de utilizacdo de compostos quimicos na superaciao da
dorméncia de sementes. Entre eles, o nitrato de potassio e as giberelinas
sdo incluidos em alguns testes de viabilidade de sementes (ISTA, 1985).

O etileno age na germinacao ao facilitar e acelerar o transporte das
enzimas, sintetizadas pela agdo do acido giberélico (GAs) na camada de
aleurona até o endosperma, em que as enzimas, como a alfa amilase,
proteases e ribonucleases atuam na degradagao das reservas de amido,
proteina e acido ribonucléico e na promocado da germinagdo e formacéao
posterior da plantula (FELIPPE, 1979). O emprego de etileno, segundo
Ferreira (1998), na concentragdo de 150 mg/L foi benéfico no processo
germinativo em sementes de Passiflora giberti.

O uso de reguladores de crescimento, como giberelinas e citocininas,
na germinagdo provoca o aumento do vigor das plantulas, acelerando a
velocidade de emergéncia e realgando o potencial das sementes de varias
espécies (BEVILAQUA et al, 1998). A aplicacdo de giberelinas na
germinagao pode melhorar o desempenho de sementes de varias espécies,
principalmente em condicbes adversas. As giberelinas tém grande
importdncia na germinagcdo de sementes, pois estdo envolvidas na
superagcao da dorméncia e, também, na sintese de enzimas hidroliticas
envolvidas no processo de mobilizagcdo de reservas do endosperma para o
embrido. O acido giberélico pertence ao grupo das giberelinas e é
considerado ativador enzimatico enddgeno, promovendo a germinagao
(LEVITT, 1974), e a sua aplicagdo influencia o metabolismo protéico,
podendo dobrar a taxa de sintese de proteinas das sementes (Mc DONALD
e KHAN, 1983).

Na maioria das espécies, as giberelinas atuam no aumento do
alongamento celular, fazendo com que a raiz primaria rompa os tecidos que
restringem o seu crescimento, como o0 endosperma, o tegumento da
semente ou pericarpo do fruto (SALISBURY e ROSS, 1991).

O presente experimento teve como objetivo estudar os efeitos do uso

do etileno (Ethrel), do acido giberélico (AG3;) e da combinagdo desses
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reguladores de crescimento na germinagao das sementes e no crescimento

dos brotos de feijao-mungo-verde.

4.3. Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no Laboratério de Pds-Colheita do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no
periodo de junho a dezembro de 2003.

Foram utilizadas sementes de feijdo-mungo-verde, cultivar Ouro
Verde MG 2.

Para a produgcdo dos brotos, a germinagcdo das sementes foi
conduzida conforme as Regras para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL,
1992). Foram utilizadas 100 sementes, para cada tratamento, com pesos de
5,5 a 5,8 g. As sementes foram colocadas em recipientes plasticos (2,8 L),
0os quais foram fechados com tela de nailon. Tais recipientes foram
armazenados em local escuro. A germinagao foi realizada nas temperaturas
de 25 °C + 2 °C e 30 °C, durante cinco dias. A umidade relativa do ar foi de
aproximadamente 90%, obtida com molhamento dos brotos em intervalos de
8 h para os produzidos a 25 °C + 2 °C, e de 6 h para 30 °C. Os
equipamentos e utensilios utilizados foram desinfetados antes de sua
utilizagao, evitando, assim, a sua contaminagao por fungos e bactérias. As
sementes permaneceram nessas condigdes por cinco dias, sendo,
posteriormente, as plantulas retiradas para avaliacdo, nos tratamentos a 25
°C + 2 °C. Os brotos produzidos em 30 °C foram avaliados a partir do
segundo dia de desenvolvimento.

A agua utilizada foi suficiente para encharcar e lavar todas as
sementes e, ou, brotos de mungo-verde. Para a desinfecgdo das sementes,
utilizaram-se 5 mL de hipoclorito de sodio para cada litro de agua, no
periodo da embebicao (12 h).

Na primeira etapa do experimento, em cada tratamento foram
aplicados 20 ppm, ou seja, 80 uL/L de etileno ou Ethephon ou Ethrel (acido

2-cloro-etil-fosfonico) em diferentes estadios de desenvolvimentos dos
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brotos. As aplicagcdes de Ethrel foram efetuadas de 12 em 12 h, dando inicio
ao tratamento relativo a embebicao e finalizando com a aplicagéo as 84 h
apods o periodo da embebigao.

Na segunda etapa, as aplicagcdes de Ethrel (20 ppm) foram efetuadas
durante o periodo da embebicdo de 2 em 2 h. Foi também realizado um
tratamento com o dobro da dose de Ethrel (40 ppm). Essa aplicagao foi
executada logo apdés a embebicdo durante o periodo de 2 h, para
comparacgao dos efeitos da quantidade do produto no desenvolvimento dos
brotos.

Com base nos melhores resultados obtidos na segunda etapa,
realizou-se a terceira etapa do experimento. Nessa etapa, além da aplicagao
de Ethrel, foi adicionado &acido giberélico na concentracdo de 500 ppm
(0,0144 g/L), logo apdés a embebicdo por 20 min. Os tratamentos foram:
Ethrel e acido giberélico isoladamente e a adicdo de ambos os produtos em
conjunto.

Posteriormente, com os melhores resultados da terceira etapa,
montou-se o ultimo experimento. Neste, a temperatura utilizada para a
producao de brotos foi fixada em 30 °C, sendo os brotos avaliados a partir
do segundo dia de germinagcdo das sementes. A obtengdo dos dados
finalizou-se no quinto dia de desenvolvimento.

Os seguintes fatores de produgcdo e qualidade dos brotos foram
avaliados apds a germinagao das sementes de feijdo-mungo-verde:

a) Massa da matéria fresca: foi obtida pela pesagem dos brotos logo
apo6s cinco dias de germinagdo das sementes, descartando-se o0s
tegumentos antes da obtencdo da massa. Os resultados foram expressos
em gramas.

b) Massa da matéria seca: a matéria seca total foi determinada,
realizando-se a secagem dos brotos, com cinco dias de desenvolvimento,
em estufa a 70 °C, até massa constante. Os resultados foram expressos em
gramas.

c) Comprimento do broto: foi conhecido mediante a medi¢ao entre as
extremidades apical e basal dos brotos, com a utilizagdo de régua

milimetrada. Os resultados foram expressos em centimetros.
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d) Comprimento do hipocdtilo e da raiz: obtido por meio da medicao
entre as extremidades apical e basal do hipocdtilo e da raiz, a semelhancga
do item anterior. Os resultados foram expressos em centimetros.

e) Espessura do hipocotilo: obtida medindo-se, com paquimetro, a
porcdo mais dilatada do hipocétilo. Os resultados foram expressos em
centimetros.

f) Coloragdo do broto: avaliada por meio da utilizagdo de uma escala
de cores, com valores entre 1 e 4, sendo 1 a cor mais clara, 2 a cor clara
(amarelo claro), 3 a cor escura (amarronzada) e 4 a mais escura (marrom).

g) Raizes adventicias: nestas foi observada a presenga ou nao de
raizes adventicias dos brotos com cinco dias de desenvolvimento, para
tratamentos de 25 °C + 2 °C, a partir do segundo dia de desenvolvimento
dos brotos produzidos a 30 °C.

O experimento foi montado no delineamento de blocos ao acaso, com
quatro repeticbes. Os dados foram avaliados por meio da analise de
variancia. As médias foram comparadas utilizando os testes de Tukey e
Dunnet a 5% de probabilidade. Na ultima etapa (quarta etapa) do
experimento foram feitos graficos com desvio-padréo, para comparacao dos

dias de desenvolvimento dos brotos de feijdo-mungo-verde.

4.4.Resultados e Discussao

Na primeira etapa do experimento, o efeito da aplicagédo do Ethrel (20
ppm) reduziu significativamente o comprimento do hipocétilo (CH), em
comparagao com a testemunha (Tabela 1). No entanto, efeito oposto foi
observado em relagdo a espessura dos brotos. Assim, com a aplicagao de
etileno os brotos reduziram o tamanho, porém aumentaram em diametro. De
acordo com os resultados, tal efeito foi mais expressivo nos brotos com
aplicacao de ethephon durante o periodo da embebicdo das sementes
(Figuras 1, 2, 3 e 4), comprovando, assim, o experimento realizado por Chen
et al. (1987), em que ocorreu aumento na espessura do hipocotilo de brotos

de feijdo-mungo com aplicagao de 20 ppm de Ethephon.
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Tabela 1 — Efeito da aplicagdo do Ethrel (20 ppm) em diferentes horarios da
germinagao das sementes de feijdo-mungo-verde. Massa fresca
dos brotos (MFB), massa seca dos brotos (MSB), comprimento
total (CT), comprimento do hipocétilo (CH), comprimento da raiz
(CR), espessura do hipocétilo (EHIP).

MFB MSB CT CH CR EHIP
Tratamento

9) 9 (cm) (cm) (cm) (cm)
Testemunha 25,35a 21,12a 12,13a 4,36a 6,89a 0,233 b
Embebicao 22,15 b 18,03a 10,07ab 2,85 b 6,37a 0,269a

Oh 23,40ab 19,48a 9,95ab 297 b 6,20a 0,256ab

© 24h  2333%b 1936a 1052b 304b  660a  0254ab
LS 3h  2333b 1932a  943ab 248b 623  0,264a
‘29 48h  2221ab  1814a  913b 231b 608  027la
< S 60h  2332ab 19520  962b 257b 632  0257ah
© 72h  2203b 176la  970ab 266b  630a  0,255ab

84 h 23,71ab 20,07a 10,52ab 2,74 b 7,02a 0,250ab
C.V. (%) 5,64 8,01 11,74 17,18 12,07 4,60

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

A massa fresca total dos brotos (MFB) no tratamento com aplicagao
de Ethrel (20 ppm) ap6s 72 h da embebigdo e o comprimento total (CT) apods
48 h foram significativamente superiores aos brotos da testemunha (Tabela
1). Porém, tal resultado nao significa que a aplicagao do Ethrel foi ineficiente,
nem mesmo que tenha ocorrido diminuicdo na qualidade dos brotos.
Segundo Buescher e Chang (1982), os brotos mais desejaveis sao os que
contém raizes pequenas, e o hipocétilo deve ser longo (mais de 5 cm) e
espesso (mais de 2 mm). Portanto, com a aplicagcdo de Ethrel, é possivel
controlar, pelo menos, a espessura dos brotos, adaptando-se, assim, as

exigéncias dos consumidores.

N&o houve diferencga significativa entre as médias da massa seca dos
brotos (MSB) e o comprimento da raiz (CR) (Tabela 1).

Em todos os tratamentos, os brotos apresentaram cor clara. Nao
houve desenvolvimento de raizes secundarias (Figura 1). A colheita dos
brotos, segundo Barradas et al. (1989), é feita quando as folhas primarias,

de coloracao ainda amarela, formam-se, o que ocorre em torno do quinto dia
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apos o inicio da germinagao. Os brotos devem apresentar coloragao creme,
consisténcia firme e auséncia de cheiro ou coloracao indesejavel.

A Tabela 2 ilustra o efeito da aplicagdo do Ethrel (20 ppm) na
germinagao das sementes de feijado-mungo quando foi efetuada de 2 em 2 h,
no periodo de embebi¢cdo. Maior efeito desse regulador de crescimento

ocorreu quando a dose foi aumentada de 20 para 40 ppm.

Tabela 2 — Efeito da aplicagdo do Ethrel (20 ppm) em diferentes horarios da
embebicdo das sementes de feijao-mungo-verde e da aplicacao
do Ethrel (40 ppm) durante 2 h apds o periodo de embebicéo
das sementes. Massa fresca dos brotos (MFB), massa seca dos
brotos (MSB), comprimento total (CT), comprimento do hipocatilo

(CH), comprimento da raiz (CR), espessura do hipocétilo (EHIP).

Tratamentos MFB MSB CT CH CR EHIP
©) ©) (cm) (cm) (cm) (cm)

Testemunha 34,82a 3,497a 14,253a  5,994a 7,219 0,231 Db
0Oh 32,05ab 3,527a 10,805ab  3,610ab 5,760 b 0,252ab

o 2h 30,13abcd  2,922ab  18,915abc 2,324ab 4,379 Db 0,272ab
-E’" 4h 31,01abcd  3,705a 19,610abc 2,906ab  4,941b 0,260ab
é 6h 29,15abcd  3,412a 19,345abc  2,775ab 5,009 b 0,265ab
“ 8h 32,20ab 3,643a 10,543abc  3,508ab 5,491 Db 0,259ab
10 h 31,3%abc  3,377a 11,111ab  3,654ab 5,636 b 0,249ab

2 x Ethrel 28,58abcd  3,600a 18,559abc 2,570ab  4,451b 0,267ab

C.V. (%) 3,71 5,17 8,99 16,88 11,41 14,42

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

Os comprimentos totais, do hipocdtilo e da raiz dos brotos foram
reduzidos significativamente com a aplicagdo do Ethephon. O contrario
aconteceu com a espessura dos brotos. Assim, a Tabela 3 foi obtida com a
média da razdo entre o comprimento total (CT) e a espessura do hipocétilo
(EHIP). Tal raz&o foi alterada com a utilizagcdo do produto em diferentes
horarios da embebicdo. A razdo diminuiu com a aplicagdo de Ethrel em
relagdo a testemunha, indicando que ocorreu espessamento e, ou,
simultadneo encurtamento dos brotos. De acordo com os resultados da razéo,

os tratamentos mais eficientes foram aqueles cuja aplicacao foi efetuada 8 h
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e 10 h apoés o principio da embebicdo das sementes de mungo-verde
(Tabela 3).

A testemunha nao diferiu significativamente apenas do tratamento
com aplicacao de Ethrel realizada apds 8 h da embebicdo das sementes, em
relagdo a massa da matéria fresca. Observou-se também que o aumento da
dose do produto, além de interferir em todos os outros fatores, reduzindo a
qualidade do moyashi, provocou queda significativa na matéria seca dos
brotos (Tabelas 2 e 3).

Tabela 3 — Média da razdo entre o comprimento total e a espessura do
hipocotilo de brotos de feijdo-mungo-verde da etapa da
aplicacdo do Ethrel (20 ppm) em diferentes horarios da
embebicdo das sementes de feijdo-mungo-verde e da
aplicagcao do Ethrel (40 ppm) durante 2 h apds o periodo de

embebigao.

Tratamentos Razao

Testemunha 61,8

Oh 39,0

'§ 2h 32,9

% 4 h 36,9

0 6h 35,7

uEJ 8h 40,9

10 h 44,7

2 x Ethrel 32,3

A massa fresca dos brotos (MFB), a massa seca dos brotos (MSB), o
comprimento total (CT) e o comprimento das raizes (CR) n&o diferiram
significativamente quando submetidos a aplicagdo de Ethrel (20 ppm) e
acido giberélico (500 ppm), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
(Tabela 4). Porém, houve diferengcas significativas com relacdo ao
comprimento e espessura do hipocétilo (Figura 7). Nos tratamentos com
Ethrel, os brotos apresentaram menor hipocétilo e maior espessura em
relagdo ao tratamento com acido giberélico. Entretanto, os brotos tratados
com AGj3 apresentaram maior comprimento de hipocétilo e mais finos que a

testemunha. Chen et al. (1987), em estudo realizado com brotos de feijao-
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mungo, constataram o alongamento do hipocétilo em tratamentos com doses

de 500 e 1.000 ppm de acido giberélico.

Quando foi feita a aplicacdo de ambos os produtos, a qualidade dos
brotos torna-se superior a dos demais tratamentos (Figura 8). Com a
aplicagao conjunta dos reguladores de crescimento, o acido giberélico
diminuiu o efeito negativo do etileno, ou seja, os brotos tornaram-se mais
longos quando comparados com os que receberam aplicagdo apenas de
Ethrel (20 ppm). Também houve aumento na espessura do hipocétilo com tal

associagao, em relagéo ao acido giberélico isoladamente e ao controle.

Os tratamentos com Ethrel as 8 e as 10 h apds o inicio da embebigao
com a adigao de 500 ppm de AGs nao diferiram significativamente entre si,

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabela 4).

Comprimento de raiz e espessura de hipocdtilo tratados com Ethrel as
8 e as 10 h apds o inicio da embebigao e também as 10 h apds o inicio com
a adicdo de 500 ppm de AGs diferiram significativamente da testemunha,

pelo teste de Dunnett a 5% de probabilidade (Tabela 4).

Os brotos produzidos com a aplicacdo de GAj; obtiveram forma mais
retilinea e coloragdo mais clara, em comparagédo com o controle, pois, em
meio acido, a atividade da enzima peroxidase foi reduzida. Segundo Caldas
et al. (2003), a atividade peroxidativa, em brotos de feijdo mungo-verde, é
mais baixa em extremos de pH e mais elevada entre os pHs 4 e 6.

Na ultima etapa do experimento com a utilizagdo de reguladores de
crescimento para a produgao dos brotos, foi fixada a temperatura de 30 °C,
e, com esse aumento, a germinagao tornou-se mais rapida. Pdéde-se
observar o crescimento do moyashi, como representado na Figura 9 (A a F),
porém a qualidade do produto foi depreciada. As Figuras 16, 17 e 18
ilustram o surgimento de raizes adventicias nos brotos. Além do fator
qualidade, os brotos tornaram-se muito tenros, e a coloragao foi afetada,
sendo classificada, de acordo com a escala de cores, com o valor 2 (clara).
Isso ocorreu em razdo de uma diversidade de fatores, como: elevagédo da
atividade da enzima peroxidase, surgimento de fungos e bactérias e

aumento da taxa respiratoria, entre outros.
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Tabela 4 — Efeito da aplicagao do Ethrel (20 ppm) e do acido giberélico (500
ppm) em dois horarios do inicio da embebi¢gdo de sementes de
feijdo-mungo-verde. Massa fresca dos brotos (MFB), massa
seca dos brotos (MSB), comprimento total (CT), comprimento do
hipocoétilo (CH), comprimento da raiz (CR), espessura do

hipocotilo SEHIPZ.

MFB MSB CT CH CR EHIP
Tratamento
(9) (9) (cm) (cm) (cm) (cm)
Testemunha 35,035a 3,121a 13,898a 4975abc  7,600a 0,230 bc
Ethrel 8h 30,093a  3,316a 10,773a 3,498 c 6,385a* 0,259a*
Ethrel 10 h 33,065a  3,283a 10,780a 3,488 c¢ 6,373a* 0,259a*
GA; 36,288a  3,251a 17,820a 6,435a 7,298a 0,211 c¢

Ethrel8h+ GA;  34,800a  3,203a 16,328a  5,655ab  6,923a 0,239%ab
Ethrel 10 h + GA; 33,423a  3,274a 11,595a 4,273 bc 6,305a*  0,254ab*
C.V. (%) 8,31 3,35 26,51 18,88 8,51 5,17

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade,
pelo teste de Tukey.

* As médias seguidas de asterisco diferem da testemunha ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Dunnett.
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Figura 9 — Experimento de producao de brotos de feijao com aplicagéo
de Ethrel (20 ppm) e GA; (500 ppm), em temperatura
constante de 30 °C. Massa fresca dos brotos (A); massa seca
dos brotos (B); comprimento total (C); comprimento do
hipocétilo (D); comprimento da raiz (E) e espessura do
hipocétilo (F).
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Figuras 3 e 4 — Experimento com Ethrel (20 ppm) aplicados de 12 em 12 h. Tratamentos:
testemunha (1); Ethrel durante o periodo da embebicdo (2); Ethrel apds
embebicdo (3); Ethrel 24 h apods embebicdo (4); Ethrel 36 h apds
embebicdo (5) Ethrel 48 h apds embebicdo (6); Ethrel 60 h apds
embebicdo (7); Ethrel 72 h apds embebicao (8); Ethrel 84 h apds
embebicdo (9).

Figuras 5 e 6 — Experimento com Ethrel (20 ppm) aplicados durante o periodo embebigéo.
Tratamentos: testemunha (1); Ethrel no inicio da embebicao (2); Ethrel a 2
h da embebigéo (3); Ethrel a 4 h da embebicao (4); Ethrel a 6 h da
embebicéo (5) Ethrel a 8 h da embebicéo (6); Ethrel a 10 h da embebigéo
(7); Dobro a dose de Ethrel durante 2 h ap6s embebicao (8).

Figuras 7 e 8 — Experimento com aplicagéo de Ethrel (20 ppm) e acido giberélico (500 ppm),
com temperatura constante de 30 °C. Tratamentos: testemunha (1); Ethrel
(2); acido giberélico (3); Ethrel e acido giberélico (10h) a direita.
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4 dias de desenvolvimento 5 dias de desenvolvimento
Figura 15, 16, 17 e 18 — Experimento com aplicagdo de Ethrel (20 ppm) e acido
giberélico (500 ppm) (30 °C). Tratamentos: Testemunha
(1); Ethrel ap6s 10 h do inicio da embebicdo (2); acido
giberélico (3) e Ethrel apos 10 h do inicio da embebicao
e acido giberélico (4).

4.5.Conclusoes

Brotos produzidos com a aplicacédo de 20 ppm de Ethrel no inicio da

embebicédo das sementes obtiveram aumento na sua espessura.

A utilizacdo de 20 ppm de Ethephon durante a embebi¢cdo das
sementes teve efeito na espessura daqueles brotos, cuja aplicagdo do
produto se deu as 8 e 10 h apds o inicio da embebigao.
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Os brotos produzidos com a aplicagdo de 40 ppm de ethephon

perderam a qualidade final.

A combinacdo de Ethrel (20 ppm) e acido giberélico (500 ppm)

aumentou a qualidade dos brotos.

O aumento da temperatura (30 °C) foi prejudicial a producdo do

moyashi em todos os tratamentos.

5. DETERMINAGAO DO TEOR DE AGUA EM SEMENTES E BROTOS DE
LINHAGENS DE FEIJAO-MUNGO-VERDE

5.1.Resumo

Este trabalho teve como objetivo determinar o teor de agua das
sementes e de brotos de diferentes linhagens de feijao-mungo-verde (Vigha
radiata L., Leguminosae). O teor de agua das sementes e dos brotos foi
determinado em estufa a 70 °C até a obtencdo de massa constante. O
experimento foi desenvolvido nos Laboratorios de Pds-Colheita do
Departamento de Fitotecnia da UFV. Utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, com oito tratamentos e quatro repeticdes de 50 sementes,
sendo as médias obtidas em cada teste e comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Nado houve diferenga significativa entre as linhagens
quanto ao teor de agua dos brotos. As sementes da linhagem VC 3902A
foram as que obtiveram maior média no teor de agua. O teor de agua das
sementes nao influenciou o conteudo de agua dos brotos com cinco dias de

desenvolvimento.
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5.2.Introducgao

O feijao-mungo-verde [Vigna radiata (L.) Wilckek] é uma leguminosa
importante, plantada extensivamente como fonte de alimentos e para uso
industrial nas regides tropicais e subtropicais. Estima-se que 1,5 milhdo de
toneladas de feijdo-mungo ¢é produzido anualmente no mundo em
aproximadamente 3,8 ha, sendo a india o maior produtor mundial, a Europa
e os EUA os maiores importadores (VIEIRA et al., 2001).

Os brotos de feijao (“moyashi”) sdo alimentos altamente nutritivos, em
cuja producdo nao se utiliza nenhum tipo de adubo ou de defensivo. O
processo de germinagao € iniciado com a imersao das sementes em agua
por 12 h (CHEN et al., 1987). Posteriormente, deve-se manter um ambiente
de alta umidade sem, contudo, bloquear a aeragado por excesso de agua.
Sao, assim, considerados produtos totalmente naturais, que utilizam apenas
as reservas armazenadas nas sementes para germinar e alcangar o
tamanho adequado para consumo (VIEIRA e LOPES, 2001).

Segundo Barradas et al. (1989), os aspectos do “moyashi” devem ser:
coloragdo creme, auséncia de cheiros desagradaveis ou pigmentacao e
consisténcia tenra. A pigmentagdo avermelhada do broto indica falta de
umidade e a cor esverdeada, entrada de luz, assim como a cor amarronzada
e odores desagradaveis sao devidos ao excesso de agua e, também, a
presenca de microrganismos (fungos e bactérias).

As sementes quando colhidas e armazenadas, dependendo das
condigdes ambientais, podem vir a ganhar e a perder agua facilmente, por
serem higroscépicas. Seu conteudo de agua esta sempre buscando o
equilibrio com a umidade relativa do ar (ARAUJO et al., 1996), e nesse
processo de hidratacdo e secagem a qualidade fisiologica da semente pode
ser comprometida. Segundo Motta e Silva (1997), quando a semente atinge
nivel adequado de hidratagdo, sendo viavel e ndo-dormente, ela iniciara a
germinagao plena. No entanto, quando hidratadas parcialmente durante o
periodo de pré-colheita (MOTTA e SILVA, 1997) ou em semeadura em solos
de baixo potencial hidrico (HEGARTY, 1977), podem ocorrer alteracdes

fisioldgicas, que reduzem sua qualidade. Quando estao no solo, portanto, as
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sementes ficam expostas as oscilagcbes de umidade, sendo submetidas a
varios ciclos de hidratacdo e secagem, o que afeta a capacidade de
germinacdo (BERRIE e DRENNAN, 1972; HEGARTY, 1978). Dependendo
das condigdes climaticas, as sementes podem vir a ganhar e perder agua
facilmente, e nesse processo de hidratagdo—secagem podem ocorrer danos
e diminuicdo da sua qualidade fisioldgica.

A disponibilidade de agua €& um dos fatores essenciais para
desencadear a germinagao. Durante esse processo, a absorgdo de agua
promove o amolecimento do tegumento e o aumento do volume do embrido
e dos tecidos de reserva, facilitando a ruptura do tegumento, a difusao
gasosa e a emergéncia da radicula. A hidratagdo proporciona, ainda, a
diluicdo do protoplasma, permitindo a difusdo de horménios e a consequente
ativagcdo de sistemas enzimaticos; com isso, ocorrem a digestdo, a
translocacado e a assimilagdo das reservas, resultando no crescimento do
embrido (MARCOS-FILHO, 1986). Nos testes realizados em laboratério, o
substrato deve ser suficientemente umedecido para garantir o crescimento
do embrido e a formagao da plantula. A deficiéncia de agua impossibilita a
sequéncia dos processos bioquimicos, fisicos e fisioldégicos que determinam
a retomada do crescimento do embrido. No entanto, o excesso de umidade &
prejudicial, porque dificulta a respiracéo, causando atraso ou paralisagdo do
desenvolvimento ou, ainda, anormalidades nas plantulas, como a auséncia
de radicelas e a aparéncia hialina das plantulas (MARCOS-FILHO, 1987).

Além do grau de umidade, ha outros fatores que afetam a
manutengdo da qualidade das sementes ao longo do tempo, como as
condi¢cbes do ambiente de armazenamento, principalmente a temperatura e
umidade relativa do ar e o tipo de acondicionamento utilizado. Ademais, a
longevidade das sementes é influenciada por outros fatores, como espécies,
variedades e historico das sementes (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Barreiro et al. (2003), em estudos com Vigna mungo (L.) Heper,
relataram que a maturidade fisiolégica das sementes ocorreu aos 91 dias
apos a emergéncia de plantulas, quando apresentavam cerca de 21% de

agua, coincidindo, portanto, com a maxima qualidade fisioldgica.
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O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo a determinagao
do teor de agua das sementes e dos brotos de diferentes linhagens de

feijao-mungo-verde.

5.3. Material e Métodos

As linhagens de feijdo-mungo-verde utilizadas foram Ouro Verde MG
2, VC 1973A, VC 5734A, V 3476, VC 4039A, VC 6148B16, VC 3890B e VC
3902A. O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratério de Pds-
Colheita do Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa
(UFV), de abril a junho de 2003.

Para determinagdo da percentagem da germinagao foram utilizadas
200 sementes, sendo 50 por repeticdo, de cada linhagem de feijado-mungo.
Usaram-se, de cada linhagem, 50 sementes para a determinagcéo do seu
teor de agua e 30 g de sementes para produgao de brotos.

O teste de germinagéo foi realizado conforme as Regras para Analise
de Sementes (BRASIL, 1992). As sementes foram germinadas em rolo de
papel “germitest”, umedecido com agua destilada na proporcéo duas vezes e
meia o peso do papel. O teste foi conduzido em germinador a 25 °C e
umidade relativa do ar entre 90% e 95%. As avaliagdes foram realizadas
cinco dias apdés a semeadura, e os resultados foram expressos em
percentagem meédia de plantulas normais.

Para a obtencdo dos brotos, a germinagdo das sementes ocorreu
conforme as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992). As
sementes foram colocadas para germinar em recipientes plasticos (2,8 L), os
quais foram fechados com tela de nailon. A temperatura de germinacgao foi
de aproximadamente 25 °C e a umidade relativa do ar, entre 90% e 95%,
obtida através de molhamento em periodo de 8 em 8 h, com duracédo de 9
min. Os equipamentos e utensilios utilizados foram desinfetados antes de
sua utilizacdo, evitando, com isso, a contaminagdo do material. Para a
desinfeccdo das sementes, realizada no periodo da embebicdo (12 h),

utilizaram-se 5 mL de hipoclorito de sédio para cada litro de agua.
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Para a determinagao do teor de agua das sementes e dos brotos com
cinco dias de desenvolvimento, eles foram secados em estufa com
circulagcao forgcada de ar a temperatura de aproximadamente 70 °C até o

peso constante.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado,
com oito tratamentos e quatro repetigbes para cada linhagem. Para a

comparagao das médias foi usado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

5.4.Resultados e Discussao

O teor de agua das sementes das linhagens estudadas variou de
17,14% (Ouro Verde MG 2) a 26,50% (VC 3902A). As sementes da
linhagem VC 3902A apresentaram maior teor de agua em relagao as das VC
4039A, VC 5734A e VC 1973A e da cultivar Ouro Verde MG 2. As V 3476,
VC 3890B e VC 6148B16 obtiveram percentagem do teor de agua entre
21,45 e 22,88%, porém nao diferiram significativamente entre si (Tabela 1).

Nos brotos, o teor de agua variou de 92,72% (VC 3902A) a 93,86%
(VC 1973A). Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos na
avaliacdo do teor de agua dos brotos (Tabela 1). Péde-se observar que as
sementes da linhagem VC 3902A obtiveram menor valor absoluto do teor de
agua em brotos, porém foi a de maior valor absoluto nas sementes.

Os resultados da germinacado das sementes variaram de 89% (VC
4039A) a 98% (VC 1973A). As sementes da linhagem VC 4039A foram as
que apresentaram menor germinag¢ao, enquanto as das linhagens VC 1973A
e V 3476, a maior. As sementes das linhagens VC 3902A, VC 3890B, VC
6148B16, VC 5734A e da cultivar Ouro Verde MG 2 néao diferiram
significativamente entre si, apresentando valores de germinacéo entre 92 e
95% (Tabela 1).

Quanto ao teor de agua dos brotos aos cinco dias apos a geminagéo,
nao houve diferenga significativa, mesmo ocorrendo tais diferengas nos
resultados do teor de agua das sementes, ndo havendo, portanto,

impedimento fisico para a absor¢do de agua. Porém, os resultados nas



sementes influenciaram a percentagem de germinacao delas proprias.

50

Tabela 1 - Variacdo do teor de agua e germinagdo em oito linhagens de

feijao-mungo-verde.

Médias

Linhagens Germinacgao Sementes Brotos
VC 5734A 94,0ab 19,87 b 93,15a
Ouro Verde MG 2 94 ,0ab 17,14 b 93,40a
VC 3902A 95,0ab 26,50a 92,72a
V 3476 97,0a 21,45ab 93,66a
VC 3890B 95,0ab 22,88ab 93,07a
VC 4039A 89,0 b 19,14 b 93,72a
VC 6148B16 92,0ab 22,49ab 93,32a
VC 1973A 98,0a 20,24 b 93,86a
C.V. (%) 6,29 31,17 2,53

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si a 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

5.5.Conclusoes

Houve diferenga significativa entre os teores de agua das sementes

das diferentes linhagens, o que nao refletiu em diferengas nesses teores dos

brotos, que nao diferiram entre si.

Os teores de agua dos brotos das linhagens de feijdo-mungo nao

diferiram entre si. As linhagens obtiveram diferengas significativas quando

foram comparados os teores de agua de suas sementes, sendo a linhagem

VC 3902A a de maior valor.

O teor de agua das sementes nao influenciou o conteudo de agua dos

brotos apos cinco dias do inicio da germinagao.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Brotos cultivados em temperatura de 25 °C e colhidos com trés dias de
desenvolvimento tém menor atividade da enzima peroxidase, o que reduz

0 escurecimento dos tecidos e prolonga a vida util pés-colheita.

Em pH abaixo de 4 ou acima de 8 houve redugdo da atividade

peroxidativa.

O tratamento com alta temperatura foi eficiente para eliminar a atividade

da enzima peroxidase quando efetuado a 90 °C, pelo periodo de 10 min.

As isoformas da enzima peroxidase obtidas em eletroforese em gel de
amido sdo mais intensas em brotos com seis dias de desenvolvimento e

crescidos a 30 °C.

A aplicacao de Ethrel (20 ppm) na embebigdo das sementes favoreceu o

aumento da espessura dos brotos.

A utilizagdo de 20 ppm de Ethrel apoés 8 e 10 h de embebicdo das
sementes teve efeito mais marcante na qualidade dos brotos. O
tratamento com 40 ppm de Ethephon nao é recomendado, pois os brotos
cultivados nessas condi¢des tiveram sua qualidade prejudicada, como

comprimento reduzido e cor escura.

A interacédo de 20 ppm de Ethrel e 500 ppm de acido giberélico resultou
em melhoria na qualidade dos brotos, pois 0 GAs superou o efeito de
excessivo encurtamento do hipocdtilo induzido pelo etileno e resultou em

brotos com coloragdo mais clara que os dos outros tratamentos.
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As linhagens apresentaram diferengas significativas quando foram
comparados os teores de agua das sementes, sendo a linhagem VC

3902A a de maior valor.

A avaliagdo do vigor das sementes de feijdo-mungo pelo teste do

envelhecimento acelerado e de condutividade elétrica ndo foi eficiente.

O teste de germinagao a baixa temperatura foi o0 mais adequado para
identificar o vigor das sementes das diferentes linhagens de feijao-

mungo-verde.

Brotos produzidos a temperatura de 25 °C por trés dias apresentaram

melhor qualidade pods-colheita.

A enzima peroxidase foi inativada pelo tratamento térmico a 90 °C por 10
min.
A utilizacdo dos reguladores de crescimento, Ethrel (20 ppm) e acido

giberélico (500 ppm) melhorou a obtengao de brotos de alta qualidade.

O aumento da temperatura para 30 °C foi prejudicial para a produgéo do

moyashi, pois causou escurecimento e amolecimento do produto.

O teor de agua das sementes néo influenciou o conteudo de agua dos

brotos apos cinco dias do inicio da germinagao.
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