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RESUMO

O feijao é cultivado principalmente por agricultores familiares, que geralmente utilizam sementes de anos
anteriores, selecionadas pelos préprios agricultores, caracterizando-as como sementes crioulas,
apresentando alto potencial para o uso direto pelos agricultores e utilizagdo em programas de
melhoramento. O trabalho teve o objetivo de avaliar a qualidade fisioldgica e o teor de nutrientes em
sementes de cultivares crioulas e melhoradas por selecdo participativa, e a influéncia do teor desses
nutrientes no potencial fisiolégico das sementes. Foram utilizadas sementes provenientes dos ensaios de
avaliacdo de cultivares conduzidos em S3o Luiz Gonzaga e Sobradinho, RS, da safra 2012. Foram avaliadas
nas sementes os teores de: fosforo, calcio, potassio, ferro, magnésio, zinco e manganés. Também foram
avaliados a qualidade fisiolégica por meio de: germinacdo, envelhecimento acelerado, teste de frio,
condutividade elétrica e comprimento de raiz e parte aérea nas plantulas. Concluiu-se que as sementes das
cultivares crioulas e melhoradas por selecdo participativa apresentam elevado potencial fisiolégico. Os
genodtipos AM-10, AS-7, Preto Ibérico TB 02-21 e ZL-1 destacaram-se pelo maior potencial fisioldgico das
sementes. Existe interacdo entre gendtipo e ambiente para teor de nutrientes nas sementes. O teor de
nutrientes exerce influéncia na qualidade das sementes, principalmente fésforo, cdlcio, ferro e manganés.
Palavras-chave: Phaseolus vulgaris; interagdo gendtipo x ambiente; vigor de sementes; composicao
guimica; correlagdo.

MACRO AND MICRONUTRIENTS LEVELS AND PHYSIOLOGICAL POTENTIAL IN SEEDS OF LANDRACES AND
BREEDING BEAN GENOTYPES

ABSTRACT

Bean is cultivated mainly by family farmers, who usually use seeds from previous years, selected by the
farmers themselves, characterizing them as creole seeds, presenting high potential for direct use by
farmers and use in breeding programs. The objective of this work was to evaluate the physiological quality
and nutrient content of seeds of cultivar cultivars and improved by participatory selection and the influence
of the content of these nutrients on the physiological potential of the seeds. Seeds from the trials of
cultivars conducted in Sdo Luiz Gonzaga and Sobradinho, RS, from the 2012 harvest were used. The seeds,
phosphorus, calcium, potassium, iron, magnesium, zinc and manganese were evaluated in the seeds. The
physiological quality was also evaluated by means of: germination, accelerated aging, cold test, electrical
conductivity, root, and shoot length in the seedlings. It was concluded that the seeds of the cultivar creole
and improved by participatory selection have high physiological potential. The genotypes AM-10, AS-7,
Iberico Preto TB 02-21 and ZL-1 were distinguished by the higher physiological potential of the seeds. There
is interaction between genotype and environment for nutrient content in seeds. The nutrient content
exerts influence on the quality of the seeds, mainly phosphorus, calcium, iron and manganese.

Keywords: Phaseolus vulgaris; genotype ambient interaction; seed quality; nutrients; correlation.
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INTRODUGCAO

O cultivo de feijdao no Brasil ocorre
praticamente durante todo o ano, distribuido por
todo o territorio nacional e preferencialmente
em unidades familiares (COSTA; VIEIRA, 2000). De
acordo com Maeda e Mendonga (1990), o cultivo
em vdrias épocas do ano deve-se ao fato do feijao
ndo apresentar sensibilidade ao fotoperiodo. A
cultura é suscetivel a varia¢cdes climaticas, como
temperaturas do ar muito baixa ou alta, durante
o estadio reprodutivo, e chuvas, principalmente
na colheita, elementos climaticos que
influenciam na escolha das melhores regides e
definem as épocas de semeadura mais
adequadas (STONE; SARTORATO, 1994).

A semente utilizada no cultivo advém, na
maior parte, de anos anteriores, a qual
normalmente ¢é selecionada pelo préprio
agricultor por muitos anos, o que é caracterizado
como cultivar crioula. Segundo Antunes et al.
(2007) a espécie, por ser originaria da América,
possui grande variacdo quanto a caracteristicas
da planta e da semente como: forma, cor,
tamanho e brilho. Conforme Pereira et al. (2009,
2011), a andlise mais apurada destas variedades
mostrou que gendtipos crioulos podem
apresentar caracteristicas morfo-agronémicas e
qualidade nutricional dos graos destacadas. Além
disso, as cultivares crioulas possuem um
comportamento mais estdvel quanto a
produtividade, porém com potencial de
rendimento menor que as cultivares melhoradas
e hibridas, e produzem relativamente bem em
anos e condi¢cOes climaticas desfavoraveis. As
cultivares crioulas podem apresentar elevado
potencial para tolerdncia a condi¢Ges adversas,
ao ataque de pragas e elevada qualidade de
semente e representam perspectivas para uso
direto dos agricultores, pois respondem ao
interesse do consumidor, na medida em que
existe a preocupagdo em incorporar essa
diversidade nos sistemas de cultivo e na
alimentagdo. Os cultivos desses gendtipos pelos
agricultores familiares também contribuem na
conservagao desses recursos genéticos (COELHO,
2010).
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Ribeiro et al. (2008), avaliando cultivares
crioulas de feijao, mostrou que algumas delas sao
promissoras por apresentarem alto potencial de
rendimento de graos e caracteres agronémicos
desejaveis. Em Santa Catarina, Coelho et al.
(2010), avaliando gendtipos crioulos de feijdo,
concluiram que o0s mesmos apresentaram
elevado potencial fisiolégico em relacdo a
testemunha, em funcdo de maior germinacao,
comprimento da raiz primaria, baixos valores de
condutividade e elevada emergéncia em campo.
As sementes, semelhante aos demais drgaos das
plantas, apresentam composicdo quimica
bastante varidvel por ser um drgdo que se forma
no final do ciclo da planta. Um gendtipo que
apresente maior capacidade em translocar e
armazenar nutrientes na semente tem maior
potencial em produzir sementes com elevado
poder germinativo e vigor de plantulas mesmo
sob condi¢Ges adversas de estresse bidticos e
abidticos (MARCOS FILHO, 2005).

Em vdrias fungdes nas plantas Fe e Zn sdo
determinantes ou integrantes de diversos
processos, tais como: sintese de proteinas,
permeabilidade de membranas, absor¢do idnica,
respiracgdo, sintese de amido e controle hormonal
(TEIXEIRA et al., 2005). Assim, constata-se a
hipétese de que nutrientes estejam envolvidos na
qualidade fisioldgica das sementes. Com base no
exposto o presente trabalho teve por objetivo:
determinar os teores dos principais macro e
micronutrientes e o potencial fisiolégico das
sementes, em gendtipos de feijdo crioulos e
melhorados por selecdo participativa produzidas
em dois locais no Rio Grande do Sul e relacionar a
influéncia dos principais nutrientes sobre a
gualidade fisioldgica das sementes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados oito gendtipos crioulos,
guatro genétipos do melhoramento participativo
e duas testemunhas uma para grao de cor e um
preto, provenientes de ensaio de avaliagdo de
cultivares, cujas informacgGes estdo na Tabela 1.
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Tabela 1. Gendtipos avaliados e suas caracteristicas quanto a origem e cor do grao

Gendtipos Origem Cor do tegumento
AM-10 Selecdo participativa Preto
Amarelinho lolanda Crioula Amarelo
AS-7 Selecdo participativa Preto
CK-4 Selecdo participativa Preto
Guabiju Brilhante Crioula Preto
Preto Ibérico Crioula Preto
TB 02-20 Crioula Preto
TB 02-21 Selecdo participativa Preto
TB 02-25 Crioula Preto
TB 02-26 Crioula Vermelho
Vinho 141 Crioula Vinho
ZL-1 Selecdo participativa Preto
BRS Intrépido Testemunha Preto
Carioca Testemunha Bege

O experimento foi conduzido na safra de 2012
nos municipios de Sobradinho, com semeadura
em 19 de outubro de 2011 e colheita em 22 de
janeiro de 2012 e S3o Luiz Gonzaga, com
semeadura em 17 de fevereiro de 2012 e colheita
em 19 de maio de 2012, no Estado do Rio Grande
do Sul. A adubacdo constituiu-se na aplicagdo de
300 kg ha-1 da formula NPK 10-30-10, como
padrdo dos ensaios de feijdo. As analises do solo
foram realizadas dentro do planejamento da
propriedade aonde foram instalados os
experimentos e representam valores das areas
homogéneas maiores dentro da propriedade. O
delineamento experimental foi de blocos
casualizados com trés repeticdes, sendo as
parcelas compostas por quatro linhas de 4m de
comprimento e espagadas de 0,5 m. Por ocasido
da maturagdo as plantas foram colhidas e
trilhadas manualmente, e secas ao sol até
umidade de aproximadamente 12%.

Quanto aos ambientes de cultivo, em Sao
Luiz Gonzaga, representa o planalto riograndense
com solos de alta fertilidade tipicos de basalto e
altitude média de 231m. O solo utilizado foi um
latossolo vermelho com plantio direto
consolidado, sob cultivo anterior de milho. A area
possui boa fertilidade com 37 mg kg de potassio,
202 mg kg de fésforo e 2,5% de matéria organica.
O clima, segundo Koeppen, e Cfa com
temperatura anual média de 190C e precipitacdo
anual média de 1750 mm, bem distribuida. Em
Sobradinho, foi utilizado um solo de média
fertilidade, formados a partir de basalto e
arenitos. A temperatura média anual é 18,6°C e
com precipitacdo de 1476 mm de chuvas bem
distribuidas. O solo utilizado foi um argissolo,
com 24% de argila, 40 mg kg de P, 120mg kg de K

e 1,6% de matéria organica, sob cultivo
convencional. Em ambos os locais o pH do solo
estava proximo de 6, sendo o ideal para feijao.
Quanto as condi¢Oes climaticas do ano
em questdo, observou-se em fevereiro e margo
temperaturas acima do normal e precipitacdo
normal; abril, precipitacdo abaixo do normal e
temperatura normal e maio precipitacdo abaixo
do normal e temperatura acima do normal.
Resumidamente pode-se dizer que a precipitacao
no inicio do desenvolvimento da cultura foi
normal e ao final do ciclo houve baixas
precipitagdes, porém em S3ao Luiz Gonzaga, as
precipitagdes ao final do ciclo foram maiores e
durante a maior parte do ciclo as temperaturas
estiveram acima do normal. As precipitagdes no
Rio Grande do Sul ficaram abaixo do padrao
climatolégico em praticamente todo o Rio
Grande do Sul, apenas em parte da campanha na
regido de Santana do Livramento, ficaram dentro
do padrdo devido a fortes chuvas ocorridas nos
dias 17 e 18. As temperaturas minimas ficaram
pouco abaixo do padrdo climatolégico em grande
parte do Estado. As temperaturas maximas
ficaram pouco acima do padrdo climatoldgico em
todo o Rio Grande do Sul (DISME/INMET;
CPPMet/UFPEL, 2011). No més de dezembro, as
precipitacdes no Rio Grande do Sul ficaram
abaixo do padrao climatoldgico em grande parte
do Estado, apenas no extremo oeste e nordeste
(Sdo Luiz Gonzaga), ficaram acima do padrdo
devido a chuvas intensas em curto periodo, onde
o total de chuvas do més ficou concentrado entre
os dias 23 e 25. As temperaturas minimas ficaram
abaixo do padrao climatoldgico em grande parte
do Estado. As temperaturas maximas ficaram
dentro do padrao climatolégico no centro e
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noroeste do estado
CPPMet/UFPEL, 2012).

A qualidade fisiolégica das sementes foi

avaliada pelos seguintes testes: a) teste de
germinacdo: foi realizado de acordo com as
Regras para Andlise de Semente (BRASIL, 2009),
exceto o numero de sementes que foi utilizado
quatro repeticGes de 50 sementes; b) teste de
frio: foi utilizado quatro repeticdes de 50
sementes, em rolo de papel germitest umedecido
com agua destilada. Os rolos de papel,
acondicionados em sacos plasticos, foram
mantidos a temperatura de 10°C por periodo de
sete dias. Depois desse periodo os rolos passaram
para germinador sendo o teste conduzido
conforme descrito para o teste de germinacdo e a
leitura final realizada apds 5 dias; «¢)
envelhecimento acelerado: seguindo a
metodologia descrita por Marcos Filho (2005) e
para o teste foram utilizadas quatro repeticGes
de 50 sementes, dispostas em caixas plasticas do
tipo gerbox adaptadas e colocadas em BOD
regulada a 42°C permanecendo por 72hs e apds
realizado o teste de germinacdo e a leitura
realizada aos cinco dias; d) condutividade
elétrica: foram pesadas 25 sementes por
repeticdo e colocadas em recipiente com agua
deionizada em temperatura de 252C previamente
estabilizada por 24 horas e apdés medida em
condutivimetro. O valor obtido na leitura do
condutivimetro foi dividido pelo peso da amostra
e o resultado expresso em uS cml g e)
comprimento de raiz e de parte aérea de
plantulas foi realizado em rolos de papel
dispostos na BOD reguladas a 252 C, com quatro
repeticdes de 20 sementes cada, e a avaliacdo
realizada aos cinco dias, medindo separadamente
raiz e parte aérea.
Para analise do teor de nutrientes das sementes
foram moidas aproximadamente 50 g de
sementes, em um mini moinho, e acondicionadas
em recipientes de vidro ambar. Desta quantidade
foram pesadas 0,25 g de cada amostra e em tubo
plastico onde foi adicionado 1ml de perdxido de
hidrogénio e 5ml de acido nitrico para realizagdo
da digestdao das mesmas.

As andlises foram realizadas no
laboratério da Central Analitica da Embrapa
Clima Temperado, através da técnica de
Espectrofotometria de absorcdo atomica —EAA.
Foram determinados os teores de magnésio (Mg)
e calcio (Ca) conforme metodologia de
MIYAZAWA et al. (1992), manganés (Mn),
(MIYAZAWA et al., 1992), ferro (Fe) e zinco (Zn)

(DISME/INMET;
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(MALAVOLTA et al., 1989). Por
Espectrofotometria com amarelo-de-vanadato foi
determinado o teor fosforo (P) (MALAVOLTA et
al.,, 1989) e através de Fotometria de chama o
teor de potassio (K) (MIYAZAWA et al., 1992). As
metodologias estdo descritas em Silva (1999).

Os dados obtidos com os testes
realizados foram submetidos a anadlise de
variancia e as médias agrupadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade para avaliacao
do potencial fisioldgico e teor de nutrientes. Para
analisar a influéncia do teor de nutrientes na
qualidade das sementes, os dados foram
submetidos a andlise de correlacdo pelo
coeficiente de Pearson, neste caso foram
considerados como efetivos aqueles valores com
coeficiente acima de 0,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar na Tabela 2 que houve
diferenca significativa entre os tratamentos bem
como houve interacdo significativa entre
gendtipos e ambientes de cultivo para todas as
varidveis analisadas, tanto de qualidade das
sementes como os teores dos nutrientes.

O teor de P, na semente, apresentou
valor similar em Sobradinho e Sdo Luiz Gonzaga,
4,40 e 4,63 g kg*, respectivamente, e bastante
proximos aos encontrados por Pereira et al.
(2011), de 4,81 e 4,88 g kg', também em
gendtipos crioulos em dois anos de avaliacdo
(Tabela 2). Em Sobradinho, destacou-se o
gendtipo CK-4 que apresentou o teor mais alto,
enquanto os teores mais baixos foram
observados em TB 02-20, TB 02-21, TB 02-25e TB
02-26. Entre as sementes produzidas em Sao Luiz
Gonzaga, o melhor resultado foi com o gendtipo
AS-7 e 0 mais baixo Vinho 141.

Os teores mais altos de K foram
observados em S3do Luiz Gonzaga, variando de
20,52 a 16,20 g kg, com destaque para os
gendtipos AS -7, Preto Ibérico e Vinho 141,
enquanto o menor resultado foi observado em
CK-4. Em Sobradinho os valores médios foram
menores e os melhores resultados foram
observados em Amarelinho lolanda, BRS
Intrépido, Carioca e Vinho 141, variando de 15,21
al1420 g kg’l. Em S3o Luiz Gonzaga, TB 02-25
apresentou o resultado mais baixo de 11,29 g kg’
!, Os teores de potassio encontrados nos dois
locais de cultivo foram superiores aos observados
por Salum et al. (2008), entre 12,90 e 11,92 g Kg’
! 0 que pode ser devido possivelmente pelo
conteudo do elemento no solo e caracteristicas
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genéticas das cultivares. Entretanto sdo
semelhantes aos resultados encontrados por
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Pereira et al. (2011), que observaram valores
entre 20,21 a 11,23 gKg™.

Tabela 2. Teores de fosforo (P) e de potassio (K) em sementes provenientes de Sobradinho e Sdo Luiz

Gonzaga, RS, 2012.

Gendtipos P (g kg™ K (g kg™)
Sobradinho SL Gonzaga Sobradinho S L Gonzaga

AM-10 4,12 Bd 571 Ab 12,56 Bb 18,92 Ab
Amarelinho lolanda 581 Ab 4,06 Bb 14,20 B a 17,98 Ac
AS-7 4,23 Bd 7,55 Aa 12,46 Bb 20,25 Aa
BRS-Guerreiro (T)* 5,64 Ab 4,81 Ab 15,21 Ba 18,36 Ac
Carioca (T)* 4,92 Ac 5,05 Ab 14,92 Ba 19,45 Ab
CK-4 7,20 Aa 4,75 Bb 12,89 Bb 16,20 Ad
Guabiju Brilhante 4,25 Ad 3,04 Bc 12,22 Bb 18,87 Ab
Preto Ibérico 3,87 Bd 4,73 Ab 13,60 Bb 20,52 Aa
TB 02-20 2,84 Be 5,52 Ab 12,89 Bb 19,39 Ab
TB 02-21 3,29 Be 4,64 Ab 13,04 Bb 19,66 Ab
TB 02-25 3,56 Ae 4,17 Ab 11,29 Bb 17,48 Ac
TB 02-26 3,25 Be 4,26 Ab 12,86 Bb 18,19 Ac
Vinho 141 3,71 Ad 1,91 Bd 14,76 Ba 20,40 Aa
ZL-1 495 Ac 4,55 Ab 12,44 Bb 18,48 Ab
CV% 11,3 5,09
Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha e minusculas na coluna ndo diferem pelo teste de Scott- Knott ao
nivel de 5%

Em Sobradinho, dez genotipos os melhores resultados de 0,34 e 0,28 g kg”,

apresentaram superiores quanto ao teor Mg,
destacando-se TB 02-20, AS-7 e TB 02-21,
variando entre 0,70 a 0,61 g kg™ (Tabela 3). Os
teores mais baixos foram constatados em Preto
Ibérico, Carioca, BRS Intrépido, Amarelinho
lolanda e ZL-1 variando entre 0,25 e 0,27 g kg™.
Nas sementes provenientes de S3o Luiz Gonzaga,
Guabiju Brilhante e Preto Ibérico apresentaram

respectivamente, embora ndo diferindo de
outros gendtipos, enquanto TB 02-26 e CK-4
apresentaram os teores mais baixos, de 0,15 g kg’
! em ambos. Os teores encontrados nos dois
locais foram inferiores ao observado por Salum et
al.(2008), em sementes de feijao cultivadas em
Botucatu-SP.
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Tabela 3. Teores de magnésio (Mg) e de calcio (Ca) em sementes produzidas em Sobradinho e Sdo Luiz

Gonzaga, 2012.

Genétipos Mg (g kg™) Ca (g kg™)
Sobradinho SL Gonzaga Sobradinho S L Gonzaga
AM-10 0,30 Af 0,25 Ab 1,05 Ac 0,43 Ba
Amarelinho lolanda 0,25 Af 0,19 Bc 0,57 Ae 0,26 Bd
AS-7 0,61 Ab 0,19 B¢ 3,42 Aa 0,31 Bc
BRS Intrépido (T) 0,26 Af 0,19 B¢ 0,58 Ae 0,42 Ba
Carioca (T) 0,26 Af 0,26 Ab 1,18 Ac 0,32 Bc
CK-4 0,32 Ae 0,15 Bc 1,11 Ac 0,30 Bc
Guabiju Brilhante 0,51 Ac 0,34 Ba 0,42 Af 0,33 Ac
Preto Ibérico 0,25 Af 0,28 Ab 0,55 Ae 0,38 Bb
TB 02-20 0,70 Aa 0,24 Bb 3,20 Ab 0,26 Bd
TB 02-21 0,61 Ab 0,18 B¢ 3,32 Aa 0,32 Bc
TB 02-25 0,50 Ac 0,20 Bc 0,41 Af 0,31 Bc
TB 02-26 0,40 Ad 0,15 Bc 0,38 Af 0,24 Bd
Vinho 141 0,38 Ad 0,25 Bb 0,48 Af 0,34 Bc
ZL-1 0,27 Af 0,23 Ab 0,90 Ad 0,37 Bb
Média 0,40 0,22 1,25 0,33
CV% 9,5 7,3

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha e minusculas na coluna ndo diferem pelo teste de Scott- Knott ao

nivel de 5%

Os teores de calcio (Ca) variaram entre
0,38 a 3,42 g kg, com as sementes produzidas
em Sobradinho mostrando resultados superiores
aos encontrados por Pereira et al., (2011), que
detectou valores entre 0,25 e 0,95 g kg™, em
sementes crioulas de feijdo, cultivadas em Lages -
SC. Os teores mais altos desse elemento foram
apresentados pelos gendtipos AS-7 e TB 02-21
em Sobradinho e AM-10 e BRS Guerreiro em S3o
Luiz Gonzaga, enquanto o valor mais baixo foi
observado no gendtipo TB 02-26 em ambos os
locais.

O gendtipo AM-10 apresentou os teores
mais alto de ferro com sementes produzidas em
Sdo Luiz Gonzaga (Tabela 4). Ja com sementes de
Sobradinho, o gendtipo TB 02-20 apresentou-se
com valor mais alto desse nutriente. Os teores
mais baixos em Sobradinho foram apresentados
pelos gendtipos Amarelinho lolanda, CK-4 e

Guabiju Brilhante, enquanto em S3o Luiz Gonzaga
todos os gendtipos foram estatisticamente
semelhantes e inferiores ao AM-10. Os teores de
ferro em Sobradinho e Sdo Luiz Gonzaga variaram
de 0,08 a 0,12 g kg’ e 0,06 a 0,10 g kg’
respectivamente. Esses valores sdo similares aos
encontrados por Pereira et al. (2011) em
gendtipos crioulos de feijdgo em dois anos de
cultivo, em Lages - SC, com valores variando
entre 0,06 a 0,12 e 0,08 a 0,16 g kg’
respectivamente e aos encontrados por Mesquita
et al. (2007) avaliando linhagens melhoradas no
Parand, que detectou valores entre 0,07 a 0,13 g
kg™. Por outro lado, se mostraram superiores aos
resultados de trabalhos com cultivares de feijao
que variaram de 0,06 a 0,09 g kg e de acessos
provenientes do Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) que variaram entre
0,05 a 0,09 g kg™ (BEEBE et al., 2000).
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Tabela 4. Teores de ferro (Fe) e de zinco (Zn) em sementes produzidas em Sobradinho e Sdo Luiz Gonzaga,

Pelotas 2012.

Genétipos Fe (g kg™) Zn (mg kg™)
Sobradinho SL Gonzaga Sobradinho S L Gonzaga

AM-10 0,11Ab 0,10 Aa 28,27 B¢ 32,58 Aa
Amarelinho lolanda 0,09 Ad 0,06 Bb 30,57 Ab 24,30 B¢
AS-7 0,10 Ac 0,08 Bb 26,27 Bc 29,53 Ab
BRS Intrépido (T) 0,09 Ac 0,07 Bb 29,20 Ac 26,00 B¢
Carioca (T) 0,09 Ac 0,08 Ab 30,76 Ab 26,55 B¢
CK-4 0,08 Ad 0,06 Bb 31,10 Ab 24,74 Bc
Guabiju Brilhante 0,08 Ad 0,08 Ab 27,14 Ac 27,45 Ab
Preto Ibérico 0,10 Ac 0,07 Bb 33,30 Ab 29,33 Bb
TB 02-20 0,12 Aa 0,07 Bb 31,67 Ab 26,44 Bc
TB 02-21 0,10 Ac 0,08 Bb 27,97 Ac 22,57 Bc
TB 02-25 0,10 Ac 0,07 Bb 26,00 Ac 28,47 Ab
TB 02-26 0,09 Ac 0,06 Bb 28,75 Ac 28,58 Ab
Vinho 141 0,10 Ac 0,07 Bb 32,25 Ab 27,23 Bb
ZL-1 0,10 Ac 0,07 Bb 37,22 Aa 28,65 Bb
CV% 10,2 5,6

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha e mindsculas na coluna ndo diferem pelo teste de

Scott-Knott ao nivel de 5%.

O gendtipo ZL-1 apresentou o teor mais
alto de Zn, em Sobradinho, assim como AM-10 foi
superior em S3ao Luiz Gonzaga. Nas sementes
provenientes de Sobradinho, o teor mais baixo de
Zn foi observado em TB 02-25. Em Sdo Luiz
Gonzaga foi em TB 02-21. Os teores de Zn, nos
dois locais, foram idénticos aos encontrados por
Salum et al. (2008), que constatou valores entre
30,06 a 28,67 mg kg’. Tais fatos indicam que o
teor deste elemento pode ser relativamente
estdvel em funcdo da época de semeadura e
fatores genéticos relacionados.

As variagdes no teor dos nutrientes
associadas as condi¢cdes ambientais, durante o
desenvolvimento das plantas e das sementes,
foram constatadas por Lemos et al. (2004), que
enfatizam, ainda a influéncia do gendtipo sobre
aquela caracteristica. Sabe-se que tanto o
estresse hidrico como a alta temperatura durante
o periodo de enchimento de grdos podem ser
possiveis explicagdes para as variacbes na
concentracdao  de nutrientes no  grao,
principalmente o nitrogénio (RANGEL et al.,
2007). Pereira et al. (2011), em trabalho
avaliando o teor de nutrientes em feijdo crioulo,
observou reducdo significativa no acumulo de
alguns nutrientes no ano de cultivo, que
apresentou, na fase de florescimento e formacao
de vagens, alta precipitacdo, fato que pode ser
constatado principalmente em S3o Luiz Gonzaga,
na fase final do ciclo.

Quanto a avaliagdo dos teores dos
diferentes nutrientes observou-se que a maior
variacdo foi apresentada no teor de P onde
quatro  gendtipos foram  superiores em
Sobradinho, outros seis foram superiores em Sdo
Luiz Gonzaga e quatro ndo diferiram. Para os
teores de Ca, Mg, Zn e Fe as sementes produzidas
em Sobradinho apresentaram o maior nimero de
genotipos com resultados superiores em relagao
as sementes produzidas em Sdo Luiz Gonzaga.
Neste local o maior numero de gendtipos
superiores foi observado para o teor de ferro.

Quanto a avaliaggo da qualidade
fisiolégica das sementes, verificou-se que, nas
sementes produzidas em Sobradinho, os
gendtipos AM-10, Amarelinho lolanda, AS-7, BRS
Intrépido, Carioca, Preto Ibérico, TB 02-20, TB 02-
21 e ZL-1 foram aqueles que apresentaram
melhores resultados no teste de germinacgao,
enquanto TB 02-26, Vinho 141 e Guabiju
Brilhante os que se apresentaram inferiores
(Tabela 5). Em Sao Luiz Gonzaga, TB 02-26, Vinho
141 e Amarelinho lolanda, apresentaram
resultados menos expressivos, enquanto os
demais foram estatisticamente iguais. E possivel
constatar que os gendtipos AM-10, AS-7, Preto
Ibérico, TB 02-20, TB 02-21 e ZL-1 destacaram-se
positivamente nos dois locais de cultivos, assim
como as testemunhas BRS Intrépido e Carioca. Os
gendtipos crioulos e melhorados por selecdo
participativa apresentaram resultados superiores
a 85%, tendo varios deles apresentado
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germinagao superior a 95%. Atualmente o padrao
minimo para comercializacdo de sementes de

feijao no Brasil é de 80% (BRASIL, 2009).
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Tabela 5. Germinagdo e envelhecimento acelerado (EA) em sementes produzidas em Sobradinho e Sdo Luiz

Gonzaga, 2012.

Genodtipos Germinagdo (%) EA (%)
Sobradinho SLGonzaga Sobradinho SLGonzaga

AM-10 95 Ba 98 Aa 93 Ba 98 Aa
Amarelinho lolanda 97 Aa 93 Bb 95 Aa 97 Aa
AS-7 98 Aa 97 Aa 92 Ba 98 Aa
BRS-Guerreiro 97 Aa 98 Aa 94 Ba 99 Aa
Carioca (T) 96 Aa 98 Aa 94 Ba 98 Aa
CK-4 93 Bb 98 Aa 92 Ba 98 Aa
Guabiju Brilhante 88 Bc 95 Aa 85 Bb 98 Aa
Preto Ibérico 97 Aa 95 Aa 95 Aa 98 Aa
TB 02-20 96 Aa 99 Aa 93 Aa 96 Aa
TB 02-21 98 Aa 97 Aa 92 Aa 96 Aa
TB 02-25 93 Ab 95 Aa 88 Bb 93 Aa
TB 02-26 88 Ac 85 Ac 53 Bc 96 Aa
Vinho 141 89 Ac 92 Ab 88 Bb 97 Aa
ZL-1 97 Aa 98 Aa 96 Aa 98 Aa
CV% 1,99 2,48

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha e minusculas na coluna ndo diferem pelo teste de Scott-Knott ao

nivel de 5%.

Observando os resultados do teste de
envelhecimento acelerado verificou-se o alto
potencial fisiolégico dos gendtipos em ambos
locais. Para as sementes produzidas em
Sobradinho ndo houve diferenga estatistica entre
os dez melhores gendtipos, no entanto o
gendtipo TB 02-26 foi inferior aos demais, cujo
resultado do alcangou 53%. Em S3o Luiz Gonzaga,
os gendtipos ndo diferiram estatisticamente. Os
bons resultados no teste sdo superiores aos
observados por Teixeira et al. (2005), com
sementes crioulas, que observou resultados em
torno de 80%.

No teste de frio os gendtipos AS-7, BRS
Intrépido, Carioca, CK-4, Preto Ibérico, TB 02-20,

TB 02-21 e ZL-1 foram os que se destacaram
como os melhores resultados nas sementes
produzidas em Sobradinho (Tabela 6). J& os
resultados inferiores foram apresentados pelos
gendtipos TB 02-26 e Guabiju Brilhante. As
sementes produzidas em S3o Luiz Gonzaga ndo
apresentaram diferenca estatistica entre os
genodtipos. Assim como ocorreu no teste de
germinagao, no teste de frio é possivel observar
maior vigor nos genotipos AS-7, Preto Ibérico, TB
02-20, TB 02-21 e ZL-1 juntamente com as
testemunhas BRS Intrépido e Carioca.
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Tabela 6. Teste de frio e condutividade elétrica de sementes de feijao produzidas em Sobradinho e Sao Luiz

Gonzaga, safra 2012.

Genétipos Teste de frio (%) CE (uScm1g?)
Sobradinho S.L.Gonzaga Sobradinho S.L.Gonzaga

AM-10 95 Ab 96 Aa 64,4 Aa 41,8 Bc

Amarelinho lolanda 93 Bb 97 Aa 43,6 Ab 35,9 Ac

AS-7 98 Aa 96 Aa 65,9 Aa 59,5 Aa

BRS Guerreiro 97 Aa 97 Aa 40,1 Ab 38,8 Ac

Carioca (T) 96 Aa 98 Aa 67,4 Aa 52,7 Bb

CK-4 96 Aa 97 Aa 60,0 Aa 429 Bc

Guabiju Brilhante 75 Bd 97 Aa 62,7 Aa 42,9 Bc

Preto Ibérico 97 Aa 98 Aa 67,8 Aa 58,4 Aa

TB 02-20 96 Aa 96 Aa 74,2 Aa 64,3 Aa

TB 02-21 97 Aa 97 Aa 62,9 Aa 64,3 Aa

TB 02-25 89 Bc 96 Aa 73,6 Aa 36,3 Bc

TB 02-26 80 Bd 97 Aa 59,3 Aa 37,7 Bc

Vinho 141 91 Bb 97 Aa 40,2 Ab 23,3 Bd

ZL-1 97 Aa 98 Aa 67,1 Aa 52,8 Bb

Média 92 96 60,7 46,5

CV% 1,49 12,0
Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha e minusculas na coluna ndo diferem pelo teste de Scott-Knott ao
nivel de 5%.

Para os resultados de condutividade baixa condutividade elétrica. Tal fato demonstra

elétrica, em Sobradinho destacaram-se gue existem outros fatores influenciando o teste.

positivamente Vinho 141, BRS Intrépido e
Amarelinho lolanda, o que é um indicativo da
maior integridade das membranas celulares e
menor liberagao de solutos, além de minimizar o
crescimento de microrganismos nocivos a
emergéncia das plantulas (MARCOS FILHO, 2005).
Em Sdo Luiz Gonzaga destacou-se positivamente
Vinho 141, enquanto TB 02-20, TB 02-21, AS-7 e
Preto Ibérico apresentaram os maiores valores de
condutividade. Os resultados ficaram entre 23,34
e 74,23 uS.cm'l.g'l, valores esses menores que 0s
encontrados por Coelho (2010) que situaram
entre 33,93 e 124,00 uS.cm'l.g'l. A condutividade
constatada em Sobradinho foi 60,67 uS.cm'l.g'l,
em meédia, semelhante aos valores constatados
por Costa et al. (2008), em sementes com
elevado percentual de germinagao. Os resultados
obtidos n3dao apresentaram boa relacdo com os
resultados dos demais testes de vigor, pois, é
esperado que gendtipos com alto vigor mostrem

Em Sobradinho os gendtipos AM-10, AS-
7, Preto Ibérico, TB 02-20, TB 02-21 e ZL-1
mostraram o0 maior comprimento de raiz,
enquanto os  menores valores foram
apresentados por TB 02-26, Vinho 141, Guabiju
Brilhante, Amarelinho lolanda e TB 02-25 (Tabela
7). Em Sdo Luiz Gonzaga os melhores resultados
foram obtidos com os gendtipos AM-10, AS-7,
BRS Intrépido, CK- 4, TB 02-21 e ZL-1, tendo o
Amarelinho lolanda, Vinho 141 e TB 02-26 como
os menores valores. Os resultados, entretanto,
foram superiores aos encontrados por Coelho et.
al., (2010) com 11,3 cm e 2,74 cm,
respectivamente, também avaliado em gendtipos
crioulos. Para Binotti et al. (2008) em cultivares
comerciais, os valores situaram em torno de 8
cm. Dessa forma alguns gendtipos podem ser
considerados potencialmente vigorosos, podendo
proporcionar maiores taxas de crescimento no
periodo inicial (DUTRA et al., 2007).
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Tabela 7. Comprimento de raiz e de parte aérea, em cm, de plantulas resultante de sementes produzidas

em Sobradinho e S3o Luiz Gonzaga, 2012.

Gendtipos

Comprimento de raiz

Comprimento de parte aérea

Sobradinho SL Gonzaga Sobradinho SL Gonzaga

AM-10 20,00 Aa 11,99 Ba 8,44 Aa 8,23 Ba
Amarelinho lolanda 14,66 Ad 9,64 Bc 4,46 Ae 2,80 Bd
AS-7 19,84 Aa 12,31 Ba 8,34 Aa 6,29 Ab
BRS-Guerreiro 17,39 Ac 11,87 Ba 6,17 Ad 6,17 Ab
Carioca (T) 18,91 Ab 11,33 Bb 7,26 Ac 6,20 Bb
CK-4 18,78 Ab 13,51 Ba 6,79 Ac 7,20 Aa
Guabiju Brilhante 14,92 Ad 10,98 Bb 4,52 Af 3,53 Bc
Preto Ibérico 20,59 Aa 10,80 Bb 8,77 Aa 5,86 Bb
TB 02-20 21,60 Aa 11,29 Bb 7,63 Ab 6,34 Bb
TB 02-21 19,74 Aa 12,08 Ba 8,47 Aa 7,09 Ba
TB 02-25 14,93 Ad 10,92 Bb 4,38 Ae 4,30 Ac
TB 02-26 13,13 Ae 9,62 B¢ 3,05 Af 2,96 Ad
Vinho 141 12,98 Ae 8,56 Bd 3,01 Af 2,24 Ad
ZL-1 20,30 aa 12,47 Ba 8,17 Aa 7,39 Aa
Média 17,7 11,2 6,4 5,5

CV%

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha e minudsculas na coluna ndo diferem pelo teste de Scott-Knott ao

nivel de 5%.

Quanto ao comprimento de parte aérea,
em Sobradinho, AM-10, AS-7, Preto Ibérico, TB
02-21 e ZL-1, apresentaram os melhores
resultados, enquanto em S3o Luiz Gonzaga os
melhores genétipos foram: AM-10, CK-4, TB 02-
21 e ZL-1. Os menores resultados de
comprimento de parte aérea foram apresentados
pelos gendtipos TB 02-26 e Vinho 141, nos dois
locais de cultivo.

Alguns gendtipos que apresentaram os
melhores resultados de germinacao,
envelhecimento acelerado e teste de frio em Sao
Luiz Gonzaga, n3ao mostraram 0 mesmo
comportamento em Sobradinho. Tal fato pode
estar relacionado a precipitacdo  maior,
observada no final do ciclo em Sdo Luiz Gonzaga.
A época de semeadura pode ter influenciado na
qualidade das sementes, como foi observado em
soja por Nakagawa et al. (1986). Sementes de
qualidade, de soja, foram obtidas em colheitas
realizadas sob temperatura amena e umidade
relativa do ar mais baixa (AGUERO et al., 1997).
Esse fato pode ter contribuido para que a
qualidade fisioldgica das sementes tenha
apresentado comportamento superior em S3do
Luiz Gonzaga, cuja temperatura média foi mais
amena do que Sobradinho, na fase final de
cultivo. A condutividade elétrica apresentou os
melhores  resultados para as sementes
produzidas em S3do Luiz Gonzaga em oito
genoétipos, ndo diferindo para os demais. Para o

comprimento de raiz as sementes produzidas em
Sobradinho apresentaram 0s melhores
resultados. Ja para comprimento de parte aérea
metade dos gendtipos com sementes produzidas
em Sobradinho apresentou os melhores
resultados e a outra metade ndo diferiu das
sementes produzidas em S3do Luiz Gonzaga.

De modo geral os gendtipos AM-10, AS-7,
Preto Ibérico, TB 02-21 e ZL-1 apresentaram os
melhores resultados na maioria dos testes de
vigor independente de local de cultivo,
evidenciando sua superioridade sobre as
testemunhas BRS Intrépido e Carioca. O fato, por
exemplo, de apresentar maior comprimento de
raiz, pode favorecer a um maior e mais rapido
estabelecimento da cultura em campo. Segundo
Rosolem e Marubayashi (1994) o feijao é uma
planta muito exigente em nutrientes em funcdo
do pequeno e pouco profundo sistema radicular
e ao seu ciclo curto. Alguns gendtipos
apresentaram resultados negativos na maioria
dos testes como TB 02-26 e Vinho 141, nos dois
locais de cultivo. Esses gendtipos, ambos de cor,
por terem habito determinado, possivelmente
sejam mais suscetiveis a estresses no final do
ciclo o que influencia a germinacdao das
sementes.

Pode-se observar na tabela 8 que houve
correlagdo positiva e significativa entre a
concentracdo de calcio, em Sobradinho, e fosforo
e manganés, em S3o Luiz Gonzaga, com diversos
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testes de vigor. Como houve interacao
significativa entre ambiente e gendtipos, as
correlacdes estdo apresentadas separadamente
para cada local analisado. Nas sementes
produzidas em Sobradinho foram observadas
correlagdes significativas do teor de Ca na
semente e comprimento de raiz e parte aérea das
plantulas, e correlagao significativa, porém mais
discreta, do elemento com a germinacao,
condutividade elétrica e o teste de frio, assim
como Fe e Mn com o teste de frio, comprimento
de parte aérea e comprimento de raiz. O Fe
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também apresentou correlacdo significativa com
condutividade elétrica e comprimento de raiz.

O vigor é um conjunto de varidveis
extremamente dificeis de sofrer incremento, de
modo que quaisquer elementos que o possam
altera-lo  positivamente s3ao de extrema
importancia para o estabelecimento de cultivos,
neste sentido (LEMES et al., 2015; SANTOS et al.,
2017; TEIXEIRA et al., 2011) observam a
dificuldade de que o vigor de sementes seja
incrementado e contribua para o
estabelecimento dos cultivos.B

Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo entre o teor de nutrientes e os testes de qualidade das sementes
produzidas em Sobradinho e Sdo Luiz Gonzaga, RS, 2012.

Testes de qualidade das sementes

Sobradinho
Nutrientes G EA TF C.E CR CPA
Fosforo -0,14™ 0,18™ -0,30* -0,10™ -0,17"™ -0,12"™
Calcio 0,36* 0,22™ 0,32* 0,32* 0,54** 0,52**
Potdssio -0,11™ 0,10™ 0,11™ -0,16™ -0.06™ -0.06™
Magnésio 0,17™ -0,02™ 0,14™ 0,17" 0,17" 0,11"™
Ferro 0,23"™ 0,21™ 0,32* 0,44** 0,41** 0,37*
Zinco 0,01™ 0,16™ 0,03"™ 0,08™ 0,16™ 0,10™
Manganés 0,21™ 0,28™ 0,33* 0,20™ 0,37* 0.33*

Sao Luiz Gonzaga

Fosforo 0,32* 0,05™ -0,14™ 0,60** 0,42** 0,59**
Calcio 0,44** 0,30™ 0,15™ 0,03™ 0,21™ 0,30™
Potdssio 0,15™ 0,22™ -0,23™ 0,31* 0,09™ 0,37*
Magnésio 0,40** 0,31* 0,17" -0,06"™ 0,25™ 0,23"™
Ferro 0,43** 0,13™ -0,23™ 0,08™ 0,38* 0,39**
Zinco 0,05™ 0,13™ -0,14™ -0,12"™ 0,13"™ 0,13"™
Manganés 0,40** 0,55%* 0,25™ -0,18 ™ 0,36* 0,32*

*correlagdo significativa a 5% de probabilidade; **correlagdo significativa a 1%; G: germinagdo, TF: teste de frio, EA:
envelhecimento acelerado, CE: condutividade elétrica, CR: comprimento de raiz e CPA: comprimento de parte aérea.

Em S3do Luiz Gonzaga foram observadas
correlagdes altamente significativas e alto
coeficiente de correlagdo (maior de 0,50) do teor
de P com a condutividade elétrica e o
comprimento de parte aérea das plantulas,
entretanto também apresentou correlacdo,
porém mais discreta com percentagem de
germinacao das sementes. Os elementos que
exerceram maior influéncia no vigor das
sementes foram P, Ca, Fe e Mn, demonstrado
pelo numero de correlagBes significativas
apresentadas. O Ca, além de apresentar
correlagcdo com o comprimento de raiz e de parte
aérea da plantula, apresentou correlagdo, porém
mais discreta, com a germinagdo. Adams et al.
(1993) determinou que ha alta correlagdo entre a

porcentagem de germinagao com o teor de Ca da
semente, em amendoim. Da mesma forma outros
elementos como, Mg, Fe e Mn apresentaram
correlagdo discreta com a germinagao. Porém o
Mn também apresentou alta correlacdo com o
teste de envelhecimento acelerado. Esse
resultado concorda com S3a (1994), o qual coloca
a importancia do elemento sobre o potencial de
armazenamento das sementes.

CONCLUSOES

As sementes dos gendtipos: AM-10, AS-7,
Preto Ibérico, TB 02-21 e ZL-1 sdo aquelas que
apresentam o potencial fisioldgico mais elevado,
em ambos os ambientes para a maioria dos
testes de vigor.
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O teor de nutrientes na semente exerce
influéncia na qualidade das sementes,
principalmente fésforo e manganés, em
Sobradinho e calcio, em S3o Luiz Gonzaga.
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