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POTENCIAL FISIOLOGICO E TEOR DE MACRO E MICRONUTRIENTES EM
SEMENTES DE GENOTIPOS CRIOULOS DE FEIJAO.

Resumo: O feijdo é consumido por grande parte da populagéo brasileira e constitui
uma importante fonte de nutrientes, podendo ter seus teores aumentados com 0 uso
de gendtipos que apresentem naturalmente elevados teores destes nutrientes. No
Brasil, o gréo é cultivado principalmente por agricultores familiares, que geralmente
utilizam sementes de anos anteriores, selecionadas pelos proprios agricultores
durante anos, caracterizando-as como sementes crioulas. Essas sementes
constituem grande fonte de variabilidade genética, apresentando alto potencial para
0 uso direto pelos agricultores e utilizacdo em programas de melhoramento. O
conhecimento de caracteristicas que influenciam a qualidade das sementes é
fundamental para a selecdo dos melhores genotipos a serem utilizados. Um dos
caracteres citados é a concentracdo de nutrientes nas sementes. O trabalho teve o
objetivo avaliar a qualidade fisiolégica e o teor de nutrientes em sementes
produzidas em dois ambientes de cultivo e a influéncia do teor desses nutrientes no
potencial fisiolégico das mesmas. Foram utilizadas sementes produzidas em S&o
Luiz Gonzaga e Sobradinho, RS, provenientes de ensaios de avaliacdo de
cultivares. Foram avaliadas nas sementes: germinacédo, envelhecimento acelerado,
teste de frio, e condutividade elétrica das sementes e comprimento de raiz e
comprimento de parte aérea, nas plantulas. Também foi avaliado o teor dos
seguintes nutrientes: fésforo, calcio, potassio, ferro, magnésio, zinco e manganés
nas sementes. Foi possivel concluir que as sementes crioulas apresentam elevado
potencial fisiol6gico. O gendtipo ZL-1, juntamente com 0 AM-10, AS-7 e Preto Ibérico
destacaram-se pelo maior potencial fisioloégico das sementes, enquanto o TB 02-26
e Vinho 141 destacaram-se negativamente. Existe grande interacdo entre gendtipo e
ambiente para teor de nutrientes nas sementes. Em Sdo Luiz Gonzaga, 0 genétipo
AM-10 foi superior no teor de nutrientes para quase todos 0s elementos com
excecdo do potassio e magnésio, ja em Sobradinho os gendétipos ZL-1 e Preto
Ibérico destacaram-se no teor de zinco e manganés, AS-7 e TB 02-21 destacaram-
se no teor de calcio e magnésio, TB 02-20 destacou-se no teor de ferro e magnésio
e 0 gendtipo AM-10 destacou-se no teor de fésforo e potassio. O teor de nutrientes
exerce influéncia na qualidade das sementes, principalmente fosforo, célcio, ferro e
manganés.

Palavras-chave- Phaseolus vulgaris, qualidade de sementes, variabilidade genética.



PHYSIOLOGICAL POTENTIAL AND CONCENTRATION OF MACRO AND
MICRONUTRIENTS IN SEEDS OF GENOTYPES LANDRACES BEAN.

Abstract: The bean is consumed by a large part of the population and is an
important source of nutrients, which may have their levels increased with the use of
genotypes that have naturally high levels of these nutrients. In Brazil, the beans is
grown mainly by small farmers, who often use seeds from previous years, selected
by the farmers themselves for years, characterizing them as native seeds. These
seeds are great source of genetic variability, with high potential for direct use by
farmers and use in breeding programs. Knowledge of characteristics that influence
the quality of seeds is crucial for the selection of the best genotypes to be used. A
characteristics mentioned is the concentration of nutrients in the seeds. The study
aimed to evaluate the physiological quality and nutrient content in seeds produced in
two culture environments and influence of the content of these nutrients in the
same physiological potential. The seeds used were produced in S&o Luiz Gonzaga
and Sobradinho, RS, from trials to evaluate cultivars. Were evaluated in seed:
germination, accelerated aging, cold test, and electrical conductivity of seed and root
length and shoot length, in the seedlings. We also assessed the content of the
following minerals: phosphorus, calcium, potassium, iron, magnesium, zinc and
manganese in the seeds. It was concluded that the native seeds have high
physiological potential. The genotype ZL-1, along with the AM-10, AS-7 and Preto
Ibérico stood out at higher seed vigor, while the TB 02-26 and Vinho 141 stood out
negatively. There is great interaction between genotype and environment for nutrient
content in seeds. In S&o0 Luiz Gonzaga, the genotype AM-10 was higher in nutrient
content for almost all elements except potassium and magnesium, already in
Sobradinho genotype ZL-1 and Preto Ibérico stood out in the content of zinc and
manganese, and AS-7 TB 02-21 stood out in calcium and magnesium, TB 02-20
stood out in iron and magnesium and genotype AM-10 stood out in phosphorus and
potassium. The nutrient content influences the quality of seeds, mainly phosphorus,
calcium, iron and manganese.

Keywords - Phaseolus vulgaris, seed quality, genetic variability
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1-INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € uma espécie anual pertencente a familia
Fabaceae (Leguminosae), origindria da América, possuindo grandes variacdes de
formas, cores, tamanhos e brilho de sementes (ANTUNES et al., 2007). E a espécie
mais cultivada entre as demais do género Phaseolus. Considerando todos os
géneros e espécies de feijdo englobadas nas estatisticas da FAO, publicadas em
2005, a producdo mundial de feijdo situou-se em torno de 18,7 milhdes de
toneladas, ocupando uma area de 26,9 milhdes de hectares, onde os paises em
desenvolvimento respondem por 89,2% desse volume (EMBRAPA ARROZ E
FEIJAO, 2005).

O gréo apresenta grande importancia nutricional na dieta alimentar da populacéo
brasileira, principalmente nas camadas de menor poder aquisitivo, devido a sua
composicdo sendo considerado como a principal fonte de proteinas e a segund a
fonte de carboidratos, superado, nesse ultimo caso, pelo arroz (ANTUNES et al.,
2007), além de ser fonte de nutrientes como o ferro (Fe) e calcio (Ca).

No Brasil, o cultivo do feijdo é caracterizado por ser praticado principalmente por
agricultores familiares. A semente utilizada advém, na maior parte, de anos
anteriores, a qual normalmente € selecionada pelo préprio agricultor por muitos
anos, o que a caracteriza como semente crioula. O cultivo desses genétipos pelos
agricultores familiares proporciona importante contribuicAo na conservagdo dos
recursos genéticos do feijdo (COELHO, 2010), além de outras culturas.

Dentre os materiais cultivados no Rio Grande do Sul existe uma grande
variabilidade genética. O feijao € cultivado na regido Sul ha centenas de anos, dai
derivando essa grande variabilidade, fruto da selecdo natural e artificial pelo ser
humano, que apresenta perspectivas favoraveis tanto para uso direto como para
programas de melhoramento, pois além da necessidade e do interesse do agricultor,

atualmente, ja existe uma grande preocupacdo em incorporar essa diversidade,


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Feijao/FeijaoIrrigadoNoroesteMG/glossario.htm#e7
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encontrada nos gendtipos crioulos nas cultivares comerciais, nos programas de
melhoramento da cultura, principalmente no que se refere a caracteristicas morfo-
agrondmicas, qualidade fisiolégica e nutricional dos graos (PEREIRA et al, 2009).

Partindo da importancia do feijao na alimentacdo humana, em especial a classe
de baixa renda, verifica-se a necessidade de caracterizar como 0s nutrientes podem
interferir na qualidade nutricional do gréo, o que pode favorecer o uso das sementes
dos gendtipos crioulos de feijao pelos agricultores para consumo proprio ou para
comercializacdo, ou serem indicados para 0s cruzamentos nos programas de
melhoramento da cultura.

Trabalhos prévios ja demonstraram o potencial de uso das cultivares crioulas
para menor tempo de coccdo (COELHO et al.,, 2007) e para maior teor proteico
(PEREIRA et al., 2009). Em trabalhos desenvolvidos com germoplasma de feijdo da
colecdo do Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), na Colémbia,
constata-se que ha variabilidade genética suficiente para aumentar em 80% o
conteudo de ferro nos gréos e em 50% o teor de zinco (BEEBE et al., 2000). Além
disso, observa-se a presenca de variabilidade genética para teores de diversos
microminerais em cultivares de feijao (BARAMPAMA e SIMARD, 1993; BEEBE et
al., 2000; ARAUJO et al., 2003). Assim, o aumento da concentracédo de ferro e de
zinco nos graos, por meio de métodos convencionais de melhoramento genético,
poderd ser eficiente também no incremento da biodisponibilidade desses
microminerais (WELCH et al., 2000; HOUSE et al., 2002). No entanto, para que seja
possivel o desenvolvimento de cultivares de feijdo com teores elevados de
microminerais se faz necessario o conhecimento da composicao desses elementos
em graos de cultivares brasileiras de feijdo e os efeitos da interacdo gendtipos e
ambientes sobre esses caracteres (RIBEIRO et al., 2008)

Além disso, as sementes crioulas sdo resistentes a condicdes adversas, ataque
de pragas e podem apresentar elevada qualidade de semente.

O conhecimento de fatores que podem influenciar na qualidade da semente é
fundamental para selecdo dos materiais a serem utilizados tanto para cultivo quanto
para o melhoramento. Um dos caracteres de relevancia que se pode analisar na
semente é a sua concentracdo de nutrientes minerais, pois alguns nutrientes podem
proporcionar maior percentual de germinacdo, comprimento de plantula e potencial

de armazenamento. Essa caracteristica € influenciada por fatores genéticos e a
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grande variabilidade existente proporciona genotipos com 0s mais variados niveis de
macro e micronutrientes em suas sementes. Tal informacédo foi mostrada por Piegas
et. al., (2011) através de trabalho realizado sobre os niveis desses elementos em
genotipos de feijao do Rio Grande do Sul.

A identificag@o de gendtipos crioulos com elevado potencial e caracteristicas de
interesse, como o0 teor de nutrientes é importante para a manutencdo da
variabilidade genética, além de garantir melhorias na qualidade nutricional dos graos
produzidos e na produtividade da cultura.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial fisiolégico, bem como a
composicao quimica de macro e micro nutrientes de sementes de gendtipos crioulos

de feijdo, e a influéncia destes sobre a qualidade fisioldgica das sementes.



13

2 — REVISAO DE LITERATURA
2.1 - 0O feijao

No Brasil, o cultivo do feijdo esta distribuido por todo o territério nacional e
segundo Costa e Vieira (2000), apresenta componentes e caracteristicas que tornam
seu consumo vantajoso do ponto de vista nutricional, sendo relativamente alto o
conteudo proteico e elevado o teor de lisina que possuem efeito complementar as
proteinas dos cereais. Nas camadas da populacdo de baixa renda tem sido
considerada a principal fonte de proteinas e segunda fonte de carboidratos
(ANTUNES e SILVEIRA, 2000).

Segundo dados da CONAB (2011), a area atual cultivada com a espécie no pais
é de aproximadamente 3,6 milhdes de hectares. Contudo, a cultura vem perdendo
espaco ano apls ano, evidenciado pela area ocupada na safra de 1981/82, de 6,1
milhdes de hectares. No Rio Grande do Sul, este decréscimo ocorreu em proporcdes
semelhantes, sendo a area atual de 106 mil hectares, valor 2,3 vezes menor do que
0s 248 mil hectares da safra 1996/97. A producdo nacional tem se mantido com
relativa estabilidade, apresentando média de 2,75 milhdes de toneladas, com
acréscimo nos ultimos trés anos, chegando as atuais 3,6 milhdes de toneladas. Esta
estabilidade de producéo, sobretudo no estado do Rio Grande do Sul, foi conseguida
através de aumentos sucessivos da média de produtividade. No caso do Rio Grande
do Sul este nimero saltou de 370 kg.ha, no ano agricola de 1986, para 910 kg.ha™
em 2010.

Dentre as causas provaveis para este aumento de produtividade esta o
desenvolvimento de novas cultivares por 6rgdos de pesquisa, com a concomitante
difusdo por parte da extensédo rural e adocdo de praticas agricolas eficazes. De
acordo com Antunes et al. (2008), o setor publico tem se apresentado como
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fundamental no aprimoramento tecnoldogico e consequentemente, nos possiveis
ganhos econémicos que possam ter ocorrido.

O cultivo de feijdo no Brasil ocorre, praticamente, durante todo o ano,
preferencialmente, em unidades familiares, sendo em geral comercializado o
excedente da producdo. Em regides onde ndo ocorre impedimento climatico é
cultivado em trés épocas denominadas, respectivamente, de feijao “das aguas”, “da
seca” e “de inverno”. De acordo com Maeda e Mendonca (1990), o cultivo em varias
épocas do ano deve-se ao fato do feijdo ndo apresentar sensibilidade ao
fotoperiodo, todavia sendo necessério que nao ocorram limitac6es de temperatura e
agua. Entretanto, no estado do Rio Grande do Sul, a ocorréncia de temperaturas
baixas durante a semeadura ou no periodo de floracdo limita o cultivo em duas
épocas, denominadas safra, cujo periodo de semeadura pode variar de agosto a
dezembro e safrinha, de janeiro a fevereiro.

O feijao é suscetivel a variacdes climaticas. As temperaturas do ar muito baixas
ou muito altas, durante os estadios vegetativo e reprodutivo, e chuvas,
principalmente na colheita, sdo elementos climéticos que influenciam na escolha das
melhores regides e definem as épocas de semeadura mais adequadas (STONE e
SARTORATO, 1994).

2.2 — Sementes Crioulas

As espécies ou variedades produzidas fora do seu centro de origem sao
chamadas de exoticas. Aquelas variedades adaptadas ao local pelo cultivo e
sucessiva selecéo, sdo chamadas de variedades crioulas.

Uma populagdo de plantas, quando é cultivada em um local por diversas vezes,
passa pela selecdo do homem, mas também pela selecdo natural. Nesse caso
apenas as mais adaptadas ao ambiente e as necessidades do homem séo colhidas
e replantadas. Por esse motivo as variedades crioulas sdo mais rasticas e
resistentes (Biodiversidade: Passado, Presente e Futuro da humanidade, 2010)

As sementes crioulas por possuirem grande variabilidade genética sado
importantes ndo sé para o cultivo por esses produtores, mas também para a
utilizacdo em programas de melhoramento, onde suas caracteristicas de interesse

podem ser incorporadas em outras variedades.
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Segundo Antunes (2010): “As sementes crioulas representam uma alternativa
valida tanto para agricultores quanto para popula¢gdes urbanas, pois resultam de um
longo processo de adaptacdo ao ambiente das propriedades e, consequentemente,
sédo ricas em variabilidade nutricional e funcional e podem favorecer muito o
consumidor atual”.

As cultivares crioulas possuem um comportamento mais estavel quanto a
produtividade, apresentando potencial de rendimento menor que as cultivares
melhoradas e hibridas, entretanto, produzem relativamente bem em anos e
condicdes climéticas desfavoraveis. O uso de cultivares crioulas garante producgéo
de alimento mesmo sob condi¢cfes adversas.

Elas possuem grande potencial para o desenvolvimento de novas cultivares
adaptadas a sistemas de producdo com baixa utilizacdo de insumos e poupadoras
de recursos naturais. A coevolugdo das cultivares crioulas, juntamente com as
mudancas ambientais que vém ocorrendo, propiciam o0 aparecimento de novas
variantes que, sob varios aspectos, representam melhorias no sistema e podem,
inclusive, contribuir com os programas tradicionais de melhoramento genético
(BEVILAQUA, 2010)

Trabalho desenvolvido por Ribeiro et al. (2008), avaliando 32 cultivares crioulas
de feijdo quanto ao potencial de uso agricola e nutricional, mostrou que algumas
delas sdo promissoras para uso em programas de melhoramento genético por
apresentarem alto potencial de rendimento de grdos e caracteres agrondmicos
desejaveis.

Em Santa Catarina, trabalho desenvolvido por Coelho et al. (2010), avaliou o
potencial fisiolégico de 26 gendtipos crioulos de feijdo e concluiu que as sementes
das cultivares crioulas apresentam elevado potencial fisiol6gico em relagéo a cultivar
comercial testemunha, em funcdo do maior porcentual inicial de germinacao, maior
comprimento da raiz priméaria, baixos valores de condutividade e elevada

emergéncia em campo.
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2.3 — Teor de nutrientes em sementes

As sementes, a semelhanca dos demais 6rgados das plantas, apresentam
composicdo quimica bastante variavel por ser um 6rgado que se forma no final do
ciclo da planta. O conhecimento da sua composi¢cao quimica € de interesse pratico
da tecnologia de sementes, pois assim como o vigor, o potencial de armazenamento
é influenciado pelo teor de compostos presentes nas mesmas (CARVALHO e
NAKAGAWA, 1988). E importante salientar que um genotipo 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 sob
condi¢cdes adversas de estresse bioticos e abidticos (MARCOS FILHO, 2005). A
concentracdo de nutrientes minerais nas sementes também pode afetar a fixacao
bioldgica de nitrogénio atmosférico das plantas por elas geradas, principalmente no
caso de leguminosas (JACOB NETO E FRANCO, 1989).

Através de experimentos, conduzidos em laboratérios, casa de vegetacdo e
campo, tem sido avaliado o efeito da concentracdo de nutrientes minerais na
semente sobre a germinacéo e a producao de grédos da planta subsequente. Para
Adams et al. (1993), a alta porcentagem de germinacédo das sementes de amendoim
relacionou-se com o conteudo de célcio da propria semente.

Segundo Britos (1985), o conteudo de fosforo da semente foi o responséavel pelo
aumento significativo na matéria seca das plantulas de soja aos 21 dias, na altura,
no numero de vagens e no numero de sementes por planta, estes dois dltimos
relacionados diretamente com o rendimento. Estudo realizado por Trigo et al. (1997)
mostrou que a maior disponibilidade interna de fésforo na semente promoveu um
aumento no rendimento das plantas originadas, independentemente dos niveis do
mesmo no solo.

Historicamente o feijdo apresenta baixas produtividades médias, apesar da
grande importancia da cultura. Um dos fatores apontados para explicar este baixo
rendimento é a utilizagdo de sementes de baixa qualidade (TROMBETA, 1994).
Algumas situagfes colaboram com a qualidade da semente, como ja foi visto, a sua
composicdo quimica é uma delas.

No cultivo de feijao, o fésforo € o nutriente que proporciona 0 maior aumento na
producdo (ARAUJO et al, 1996).
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O feijoeiro € uma planta muito exigente em nutrientes em funcéo do pequeno e
pouco profundo sistema radicular e ao seu ciclo curto (ROSOLEM, 1994), além
disso, é preciso que 0s nutrientes estejam prontamente disponiveis a cultura nos
momentos de demanda para né&o limitar a produtividade (SILVA e SILVEIRA, 2000).

Existe a hipotese de que concentracdes mais elevadas de fosforo nas sementes
proporcionariam maior disponibilidade de energia para as atividades metabdlicas da
semente, o0 que levaria ao maior crescimento inicial das plantulas e ao
desenvolvimento maior e mais rapido do sistema radicular, resultando no aumento
da absorcao de nutrientes e, consequentemente na capacidade produtiva da planta.

Segundo Thomson et al. (1992) o incremento do rendimento em plantas
provenientes de sementes com elevadas concentracées de fésforo seria atribuido
tanto ao maior crescimento das raizes e da parte aérea, como ao favorecimento da
nodulacao.

Em varias funcdes nas plantas, o0 manganés e o zinco sédo determinantes ou
integrantes de diversos processos, tais como sintese de proteinas, permeabilidade
de membranas, absorcao ibnica, respiracdo, sintese de amido e controle hormonal.
Assim, existe a hipotese de que ambos o0s nutrientes estejam envolvidos na
qualidade fisiolégica das sementes (TEIXEIRA et al. 2005).

Em trabalho avaliando o teor de nutrientes em graos de feijao crioulo no Estado
de Santa Catarina, Pereira et al. (2011) observaram alguns genoétipos que se
destacaram quanto ao teor de ferro e fésforo, sendo esses indicados para a melhoria
da dieta, uso em programas de melhoramento e uso direto pelo agricultor.
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3 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra de 2011-2012 nos municipios de
Sobradinho, com semeadura em 19 de outubro de 2011 e colheita em 22 de janeiro
de 2012 e Sé&o 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.

Foram utilizados 12 genotipos crioulos de feijdo e 2 gendtipos usados como
testemunha, provenientes de ensaio de VCU — (valor de cultivo e uso) da Embrapa
Clima Temperado- Pelotas — RS, conforme a tabela 1. O delineamento experimental
foi de blocos casualizados com trés repeticdes, sendo as parcelas compostas por
quatro linhas de 4m de comprimento e espacadas de 0,5 m.

Tabela 1 - Genétipos avaliados e suas caracteristicas quanto a origem e cor do gréo

Genotipos Origem Cor do tegumento
AM-10 Selecéo participativa Preto
Amarelinho lolanda Crioula Amarelo
AS-7 Selecéo participativa Preto

CK-4 Selecéo participativa Preto
Guabiju Brilhante Crioula Preto

Preto Ibérico Crioula Preto

TB 02-20 Crioula Preto

TB 02-21 Crioula Preto

TB 02-25 Crioula Preto

TB 02-26 Crioula Vermelho
Vinho 141 Crioula Vinho

ZL-1 Selecdo participativa Preto
BRS-Guerreiro Testemunha Preto
Carioca Testemunha Bege com rajado preto

Por ocasido da maturacéo as plantas foram colhidas e trilhadas manualmente,

e secas ao sol até umidade de aproximadamente 12%.



19

As sementes foram avaliadas quanto a germinagcdo, teste de frio,
envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, comprimento de raiz e
comprimento de parte aérea, cujos testes foram realizados no Laboratorio Didatico
de Analise de Sementes da Universidade Federal de Pelotas, conforme a seguinte

metodologia:

3.1-Teste de Germinagéo

O teste de germinacdo foi realizado utilizando quatro repeticbes com 50
sementes por repeticdo, em rolos de papel Germitest, umedecidos previamente com
adgua destilada na proporcdo de 2,5 vezes a massa do papel. Os rolos foram
colocados no germinador com temperatura de 25°C. A primeira e segunda contagem
foram realizadas aos cinco e nove dias, respectivamente, de acordo com as Regras
para Analise de Semente (BRASIL, 2009), sendo os resultados apresentados como

percentagem de plantulas normais.

3.2-Teste de frio

O teste de frio foi realizado, conforme descrito por Barros et al., (1999), utilizando
guatro repeticdes de 50 sementes, em rolo de papel germitest umedecido com agua
destilada na proporcédo de 2,5 a massa do papel. 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 germinacéo e a leitura final realizada apo6s 5 dias

3.3-Envelhecimento acelerado

Seguindo a metodologia descrita por Marcos Filho, (1999), para o teste foram
utilizadas quatro repeticées, distribuida em uma camada simples de sementes sobre
telas de aluminio, suspensas no interior de caixas plasticas do tipo gerbox
adaptadas, funcionando como compartimentos individuais (minicAmaras), onde
foram adicionados 40 ml de agua e as caixas gerbox levadas para uma BOD com
temperatura de 42°C permanecendo por 72hs. Apds este periodo o material foi
posto para germinar como descrito para o teste de germinagao e a leitura realizada

aos cinco dias.
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3.4-Condutividade elétrica

Foram pesadas 25 sementes por repeticdo e colocadas em recipiente com agua
deionizada em temperatura de 25°C previamente estabilizada por 24 horas conforme
descrito por Vieira e Krzyzanowski (1999). As sementes permaneceram imersas por
24 horas na temperatura de 25°C e ap0s esse periodo a condutividade elétrica foi
medida em condutivimetro. O valor obtido na leitura do condutivimetro foi dividido

pelo peso da amostra e o resultado expresso em pS.cm'1.g™.

3.5- Comprimento de plantulas

O teste foi realizado conforme descrito por Nakagawa, (1999), com quatro
repeticbes de 20 sementes cada, em rolos de papel preparados do mesmo modo
que o teste de germinacdo. Os rolos foram levados para germinador com
temperatura de 25° C. A avaliacéo foi realizada aos cinco dias através de medicéo

das plantulas, com auxilio de régua graduada, medindo raiz e parte aérea.

3.6- Teor de nutrientes

Foram moidas 50 g de sementes, em um mini moinho, e acondicionadas em
recipientes de vidro. As analises foram realizadas no laboratério da Central Analitica
da Embrapa Clima Temperado.

Para realizacdo das analises foram utilizadas 0,25 g de amostra das sementes
moidas, colocadas em tubo plastico e adicionado 1ml de peréxido de hidrogénio e
5ml de acido nitrico para realizacao da digestdo das mesmas.

Através da técnica de Espectrofotometria de absorcdo atbmica -EAA- foram
determinados os teores de magnésio (Mg) e calcio (Ca) (MIYAZAWA et al., 1992),
manganés (Mn), (MIYAZAWA et.al, 1992), ferro (Fe) e zinco (Zn) (MALAVOLTA et
al., 1989). Por Espectrofotometria com amarelo-de-vanadato foi determinado o teor
fésforo (P) (MALAVOLTA et al., 1989) e através de Fotometria de chama o teor de
potassio (K) (MIYAZAWA et al. 1992). Essas metodologias foram descritas por
SILVA, (1999) e serviram como base para a realizagéo das analises.

Os dados obtidos com os testes realizados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade para

avaliacdo do potencial fisioldgico e teor de nutrientes.
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Para analisar a influencia do teor de nutrientes na qualidade das sementes, 0s
dados foram submetidos a analise de correlacéo pelo coeficiente de correlacdo de
Pearson, apresentando os niveis de significancia a 5 e 1%.

Como uma informacao adicional, os 14 gendtipos foram classificados em trés
grupos dentro de cada ambiente, e para cada parametro de qualidade de sementes.
Assim para cada parametro os genotipos classificados no terco superior, médio e
inferior receberam notas 5,3 e 1 respectivamente. O somatério das notas recebidas
para cada parametro e em cada local de cultivo gerou um indice geral de
classificacdo para os genotipos com base no potencial fisiolégico das sementes.
Procedimento semelhante foi executado tomando-se em consideracdo o teor de
cada nutriente detectado nos gendétipos, nos dois locais, o que gerou um indice geral
de classificacdo para os gen6tipos com base no teor dos nutrientes nas sementes.

A determinacdo desses indices visa estabelecer uma classificacdo geral dos
diversos gendtipos com base no potencial fisiolégico e nos teores de nutrientes
detectados nas sementes, bem como tentar estabelecer uma relacdo entre o

potencial fisiol6égico das sementes e 0s teores de nutrientes.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- POTENCIAL FISIOLOGICO

A analise de variancia mostrou que houve interacao significativa entre genotipos
e ambientes de cultivo para todas as variaveis analisadas. Para diversos gendétipos,
os resultados dos testes de germinacdo, envelhecimento acelerado e frio foram
superiores nas sementes produzidas em S&o Luiz Gonzaga em relacdo as sementes
produzidas em Sobradinho (Tabela 2). O teste de comparacdo de médias mostrou
que os 14 genotipos avaliados apresentam diferenca estatistica para os caracteres
avaliados.

Nas sementes produzidas em Sobradinho os genoétipos que apresentaram
melhores resultados no teste de germinacao foram: AS-7, TB 02-21, BRS Guerreiro,
ZL-1, Amarelinho lolanda e Preto Ibérico, que nao diferiram, no entanto do AM-10,
Carioca e TB02-20. Os que se apresentaram inferiores foram TB 02-26, Vinho 141 e
Guabiju Brilhante. Nas sementes produzidas em Sdo Luiz Gonzaga os melhores
resultados foram com os gendétipos TB 02-20, BRS-Guerreiro, AM-10, Carioca, ZL-1
e CK-4, que nao diferiram dos gendtipos AS-7, Preto Ibérico e TB 02-21. Os
resultados inferiores foram nos genoétipos TB 02-26, Vinho 141, e Amarelinho
lolanda. E possivel constatar que os genétipos AM-10, AS-7, Preto Ibérico, TB 02-
20, TB02-21 e ZL-1 destacaram-se entre os melhores resultados nas sementes
produzidas nos dois locais de cultivos, assim como as testemunhas BRS-Guerreiro e
Carioca.

No teste de germinacdo, os genotipos crioulos apresentaram resultados
superiores a 85%, tendo varios deles apresentado germinacdo superior a 95%.
Atualmente o padrao minimo para comercializacdo de sementes de feijado no Brasil &
de 80% (BRASIL, 2009).
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Tabela 2- Germinacdo em sementes produzidas em Sobradinho e Sdo Luiz Gonzaga.
Germinacao (%)

Local
Genotipos Sobradinho Sao Luiz Gonzaga
AM-10 95 Ba 98 Aa
Amarelinho lolanda 97 Aa 93 Bb
AS-7 98 Aa 97 Aa
BRS-Guerreiro 97 Aa 98 Aa
Carioca 96 Aa 98 Aa
CK-4 93 Bb 98 Aa
Guabiju Brilhante 88 Bc 95 Aa
Preto Ibérico 97 Aa 95 Aa
TB 02-20 96 Aa 99 Aa
TB 02-21 98 Aa 97 Aa
TB 02-25 93 Ab 95 Aa
TB 02-26 88 Ac 85 Ac
Vinho 141 89 Ac 92 Ab
ZL-1 97 Aa 98 Aa
CV% 1,99

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindsculas na coluna nao diferem pelo teste
de Scott-Knott ao nivel de 5%.

Os gendtipos avaliados apresentaram também bons resultados no teste de
envelhecimento acelerado, com valores superiores aos observados por Teixeira
et.al., (2005) com sementes crioulas, cujos resultados se situaram em torno de 80%.
Com excecao do gendtipo TB 02-26, com as sementes provenientes de Sobradinho,
cujo resultado do envelhecimento alcancou 53%.

Para o teste de envelhecimento acelerado (Tabela 2), os resultados das
sementes produzidas em Sobradinho ndo apresentaram diferenca estatistica entre
os dez melhores gendtipos, no entanto o resultado inferior foi com o gendétipo TB 02-
26. Quanto as sementes produzidas em Séo Luiz Gonzaga, destacaram-se como 0S
melhores resultados os genétipos BRS-Guerreiro, AM-10, AS-7, Carioca, ZL-1, CK-4
e Preto Ibérico, embora néo diferindo de outros gendtipos, enquanto o gendtipo TB
02-25 apresentou o resultado mais baixo.

Observando os resultados do teste de envelhecimento acelerado verificou-se
novamente os melhores desempenhos dos genétipos BRS Guerreiro, AM-10, AS-7,
Carioca, ZL-1, Preto Ibérico e CK-4, assim como ocorreu no teste de germinacao.
Esses gendtipos apresentam elevado potencial fisioldgico e sdo promissores para o
uso no desenvolvimento de novas cultivares. Em contrapartida o genétipo TB 02-26,
embora tenha apresentado alguns resultados satisfatérios, ndo seria o gendétipo

indicado para utilizagdo por suas caracteristicas de qualidade de semente.
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Tabela 3- Envelhecimento acelerado com sementes produzidas em Sobradinho e Sdo Luiz Gonzaga.

Envelhecimento acelerado (%)

Local
Genotipos Sobradinho Sao Luiz Gonzaga
AM-10 93 Ba 98 Aa
Amarelinho lolanda 95 Aa 97 Aa
AS-7 92 Ba 98 Aa
BRS-Guerreiro 94 Ba 99 Aa
Carioca 94 Ba 98 Aa
CK-4 92 Ba 98 Aa
Guabiju Brilhante 85 Bb 98 Aa
Preto Ibérico 95 Aa 98 Aa
TB 02-20 93 Aa 96 Aa
TB 02-21 92 Aa 96 Aa
TB 02-25 88 Bb 93 Aa
TB 02-26 53 Bc 96 Aa
Vinho 141 88 Bb 97 Aa
ZL-1 96 Aa 98 Aa
CV% 2,48

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e minidsculas na coluna nao diferem pelo teste

de Scott-Knott ao nivel de 5%.

No teste de frio, os gendtipos AS-7, ZL-1, TB 02-21, BRS-Guerreiro, Carioca,

Preto Ibérico e TB 02-20 foram os que se destacaram como os melhores resultados

nas sementes produzidas em Sobradinho (Tabela 2). J4 os resultados inferiores

foram apresentados pelos gendtipos TB 02-26 e Guabiju Brilhante. As sementes

produzidas em S&o Luiz Gonzaga nao apresentaram diferenca estatistica entre os

genodtipos. Assim como ocorreu nos testes de germinacdo e envelhecimento

acelerado, no teste de frio possivel observar o maior vigor dos genoétipos AS-7, Preto

Ibérico e ZL-1 juntamente com as testemunhas BRS-Guerreiro e Carioca.
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Tabela 4- Teste de frio com sementes produzidas em Sobradinho e Sdo Luiz Gonzaga.
Teste de frio (%)

Local
Gendtipos Sobradinho Sao Luiz Gonzaga
AM-10 95 Ab 96 Aa
Amarelinho lolanda 93 Bb 97 Aa
AS-7 98 Aa 96 Aa
BRS-Guerreiro 97 Aa 97 Aa
Carioca 96 Aa 98 Aa
CK-4 96 Aa 97 Aa
Guabiju Brilhante 75 Bd 97 Aa
Preto Ibérico 97 Aa 98 Aa
TB 02-20 96 Aa 96 Aa
TB 02-21 97 Aa 97 Aa
TB 02-25 89 Bc 96 Aa
TB 02-26 80 Bd 97 Aa
Vinho 141 91 Bb 97 Aa
ZL-1 97 Aa 98 Aa
CV% 1,49

Médias seguidas por mesma letra maiuscula na linha e mindsculas na coluna néo diferem pelo teste
de Scott-Knott ao nivel de 5%.

A condutividade elétrica apresentou os melhores resultados para as sementes
produzidas em S&o Luiz Gonzaga em oito gendétipos, néo diferindo para os demais.
Para o comprimento de raiz as sementes produzidas em Sobradinho apresentaram
os melhores resultados. Ja para comprimento de parte aérea metade dos genoétipos
com sementes produzidas em Sobradinho apresentou os melhores resultados e a
outra metade néo diferiu das sementes produzidas em S&o Luiz Gonzaga.

Os resultados de condutividade elétrica (Tabela 3) ficaram entre 23,34 e 74,23
umho cm™ g, valores esses menores que os encontrados por Coelho (2010) que
situaram entre 33,93 e 124,00 pymho cm™ g*. A média de condutividade de 60,67
umho cm™ g™, constatada em Sobradinho foi semelhante aos valores constatados
por Costa et al. (2008) que se situaram em torno de 63 pmho cm™ g, com elevado
percentual de germinacéo das sementes.

Para os resultados de condutividade obtidos com sementes produzidas em
Sobradinho, os gendtipos que se destacaram foram Vinho 141, BRS Guerreiro,
Amarelinho lolanda e TB 02-26, os quais apresentaram menores valores, o que é
um indicativo da maior integridade das membranas celulares e menor liberacdo de
solutos, indicando menor perda de compartimentalizacdo celular, além de minimizar

0 crescimento de microrganismos nocivos a emergéncia das plantulas (MARCOS
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FILHO, 2005). Os gendtipos TB 02-20, TB 02-25 e Preto Ibérico apresentaram os
maiores valores de condutividade, embora ndo diferindo de outros gendtipos. Com
as sementes produzidas em S&o Luiz Gonzaga o0s menores Vvalores de
condutividade elétrica também foram com os genoétipos Vinho 141, Amarelinho
lolanda, TB 02-26, BRS Guerreiro, além do TB 02-25, enquanto os maiores valores
foram apresentados pelos gendtipos TB 02-20, TB 02-21, AS-7 e Preto Ibérico
embora nao diferindo de outros genotipos.

Os resultados de condutividade elétrica ndo apresentaram uma boa relacdo com
os resultados do teste de germinagéo, envelhecimento acelerado e teste de frio, pois
alguns gendtipos que apresentaram os resultados mais baixos para esses testes
possuiram a menor condutividade enquanto alguns gendtipos mais vigorosos
possuiram maior condutividade. Nesse caso a teste de condutividade nao foi
apropriado para determinacgdo de vigor e possivelmente tenha sido influenciado por
outros fatores.

Tabela 5- Condutividade elétrica em sementes produzidas em Sobradinho e Sao Luiz Gonzaga.

Condutividade elétrica (uS.cm1.g™”

Local
Genotipos Sobradinho Sao Luiz Gonzaga
AM-10 64,45 Aa 41,77 Bc
Amarelinho lolanda 43,66 Ab 35,94 Ac
AS-7 65,85 Aa 59,45 A a
BRS-Guerreiro 40,11 Ab 38,80 Ac
Carioca 67,39 Aa 52,68 Bb
CK-4 60,00 A a 42,88 Bc
Guabiju Brilhante 62,76 Aa 42,89 Bc
Preto Ibérico 67,85 Aa 58,39 Aa
TB 02-20 74,23 Aa 64,35 Aa
TB 02-21 62,92 Aa 64,37 Aa
TB 02-25 73,60 Aa 36,32 B¢
TB 02-26 59,25 Aa 37,70 Bc
Vinho 141 40,26 Ab 23,34 Bd
ZL-1 67,09 Aa 52,79 Bb
CV% 12,07

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindsculas na coluna ndo diferem pelo teste
de Scott-Knott ao nivel de 5%.

Quanto ao comprimento de raiz (Tabela 3), os resultados para os genotipos com
maior e menor valor foram superiores aos encontrados por Coelho et. al., (2010)
com 11,3 cm e 2,74 cm, respectivamente, também avaliado em gendétipos crioulos.

Os valores observados foram superiores aos observados por Binotti et. al., (2008)
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em cultivares comerciais, que se situaram em torno de 8 cm. Dessa forma alguns
gendtipos podem ser considerados potencialmente vigorosos, podendo proporcionar
maiores taxas de crescimento no periodo inicial de estabelecimento da cultura
(Dutra et al., 2007).

O comprimento de raiz (tabela 3) foi maior nos gendétipos TB 02-20, Preto Ibérico,
ZL-1 e AM-10 com sementes produzidas em Sobradinho e os menores valores foram
dos gendtipos TB 02-26, Vinho 141, Guabiju Brilhante, Amarelinho lolanda e TB 02-
25. Com as sementes produzidas em S&o Luiz Gonzaga os melhores resultados
foram obtidos com os gendétipos CK-4, ZL-1 e AS-7, tendo o Vinho 141 e TB 02-26

como 0s genodtipos de menores valores.

Tabela 6- Comprimento de raiz em plantulas resultante de sementes produzidas em Sobradinho e
Séo Luiz Gonzaga.

Comprimento de raiz (cm)

Local
Gendtipos Sobradinho Séo Luiz Gonzaga
AM-10 20,00 Aa 11,99 Ba
Amarelinho lolanda 14,66 Ad 9,64 Bc
AS-7 19,84 Aa 12,31 Ba
BRS-Guerreiro 17,39 Ac 11,87 Ba
Carioca 18,91 Ab 11,33 Bb
CK-4 18,78 Ab 13,51 Ba
Guabiju Brilhante 1492 Ad 10,98 Bb
Preto Ibérico 20,59 Aa 10,80 Bb
TB 02-20 21,60 Aa 11,29 Bb
TB 02-21 19,74 Aa 12,08 B a
TB 02-25 14,93 Ad 10,92 Bb
TB 02-26 13,13 Ae 9,62 Bc
Vinho 141 12,98 Ae 8,56 Be
ZL-1 20,30 aa 12,47 Ba
CV% 5,44

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindsculas na coluna ndo diferem pelo teste
de Scott-Knott ao nivel de 5%.

Quanto ao comprimento de parte aérea, em Sobradinho foram constatados os
melhores resultados com os gendtipos: Preto Ibérico, TB 02-21, AM-10 e AS-7,
enquanto Sao Luiz Gonzaga obteve melhores resultados com o AS-7 e ZL-1. Os
menores resultados de comprimento de parte aérea foram apresentados pelos

genotipos TB 02-26 e Vinho 141, com as sementes dos dois locais de cultivo.
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Tabela 7- Comprimento de parte aérea em plantulas resultante de sementes produzidas em
Sobradinho e Séo Luiz Gonzaga.

Comprimento parte aérea (cm)

Local
Genotipos Sobradinho Sao Luiz Gonzaga
AM-10 8,44 Aab 6,29 Bcd
Amarelinho lolanda 4,46 Af 2,80 Bfg
AS-7 8,34 Aab 8,23 Aa
BRS-Guerreiro 6,17 Ae 6,17 Acd
Carioca 7,26 Acd 6,20 Bcd
CK-4 6,79 Ade 7,20 ABC
Guabiju Brilhante 452 Af 3,53 Bef
Preto Ibérico 8,77 Aa 5,86 Bd
TB 02-20 7,63 A bcd 6,34 B bcd
TB 02-21 8,47 Aab 7,09 BBC
TB 02-25 4,38 Af 430 Ae
TB 02-26 3,05 Ag 2,96 Afg
Vinho 141 3,01 Ag 2,24 Ag
ZL-1 8,17 A abc 7,39 Aab
CV% 9,92

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e minldsculas na coluna nao diferem pelo teste
de Scott-Knott ao nivel de 5%.

O genotipo ZL-1 se apresentou entre 0s gendtipos de melhor resultado com
sementes produzidas nos dois locais de cultivo para comprimento de raiz, superando
as testemunhas e foi um dos melhores para comprimento de parte aérea com
sementes produzidas em S&o Luiz Gonzaga. Essas caracteristicas reforcam a
condicdo do gendtipo ZL-1 como um gendtipo promissor para cultivo por produtores
e utilizacdo em programas de melhoramento. Outros genoétipos como o AM-10, Preto
Ibérico e o AS-7 também merecem atencdo com relagéo ao seu potencial fisiologico.
Os testes demonstram a influéncia do ambiente sobre o comportamento de alguns
genaotipos que apos apresentarem melhores resultados com as sementes produzidas
em Sao Luiz Gonzaga, nao repetiram o comportamento superior em Sobradinho e o
mesmo ocorreu com alguns gendtipos superiores em Sobradinho.

A época de semeadura pode ter influenciado na qualidade das sementes, como
foi constatado por Nakagawa et al. (1986). Os autores verificaram o efeito da
densidade e época de semeadura na producéo e qualidade de sementes de soja. A
obtencdo de sementes de melhor qualidade, também pode ser conseguida com
colheitas, realizadas em periodo de temperatura mais amena e umidade relativa do
ar mais baixa, conforme foi constatado por Aguero et al. (1997), avaliando a

qgualidade de sementes de soja. Esse fato pode ter contribuido para que a qualidade
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fisiol6gica das sementes de alguns gendtipos tenha apresentado comportamento
superior quando produzidas em S&o Luiz Gonzaga, que apresentou temperatura do
gue Sobradinho na época de colheita (Anexo).

De modo geral o gendtipo ZL-1, seguido por AM-10, AS-7 e Preto Ibérico
apresentaram os melhores resultados na maioria dos testes independente de local
de cultivo de suas sementes, evidenciando sua superioridade em alguns casos
sobre as testemunhas BRS-Guerreiro a Carioca. Essas caracteristicas de qualidade
podem ser exploradas a fim de melhorar as variedades cultivadas. O fato, por
exemplo, de apresentar maior comprimento de raiz, pode favorecer a um maior e
mais rapido estabelecimento da cultura em campo, podendo levar a maior
resisténcia a condicdes adversas de cultivo.

Do mesmo modo alguns gendétipos apresentaram resultados semelhantes na
maioria dos testes e nos dois locais de cultivo, mas para desempenho inferior como
foi o caso dos genoétipos TB 02-26 e Vinho 141. Esses gendtipos podem contribuir
de maneira negativa com caracteristicas indesejadas como por exemplo o baixo
potencial de armazenamento, constatado pelos resultados do teste de

envelhecimento acelerado.

4.2-TEORES DE NUTRIENTES NAS SEMENTES

A analise de variancia indicou que houve interacao significativa entre genotipos
e ambiente de cultivo para o teor de todos os nutrientes analisados, o que também
ocorreu para todas as variaveis relativas ao potencial fisiolégico das sementes. O
teste de comparacdo de médias mostrou diferenca estatistica entre os 14 genétipos
avaliados dentro de cada ambiente de cultivo e entre os ambientes de cultivo.

Existe uma grande interacdo entre gendtipo e ambiente, visto que os genotipos
apresentaram comportamento variado de um local para outro. A maior variacao foi
apresentada no teor de fosforo onde 4 gendétipos foram superiores em Sobradinho,
outros 6 foram superiores em Sao Luiz Gonzaga e 4 nao diferiram. Semelhante a
essa situacado o teor que manganés também apresentou comportamento variado
entre 0s genotipos onde 2 gendtipos foram superiores em Sobradinho outros 7
superiores em Sao Luiz Gonzaga e 5 nédo diferiram. Para os teores de calcio,

magneésio, zinco e ferro as sementes produzidas em Sobradinho apresentaram o
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maior numero de gendtipos com resultados superiores em relacdo as sementes
produzidas em S&o Luiz Gonzaga. J& para sementes produzidas em S&o Luiz
Gonzaga o maior numero de genotipos superiores foi observado para o teor de ferro.
O teor de fosforo (P) na semente apresentou valor médio entre 0os genotipos
similar entre os dois locais de cultivo (Tabela 4), sendo 4,40 e 4,63 g.kg™’, para
Sobradinho e S&o Luiz Gonzaga, respectivamente, e bastante proximos aos
encontrados por Pereira et al., (2011) de 4,81 e 4,88 g.kg™, em dois anos de cultivo
com genatipos crioulos. Entretanto os teores foram bem superiores aos encontrados
por Salum et al. (2008) com valores de 1,74 a 1,84 g.kg™ em cultivares comerciais.
Nas sementes provenientes de Sobradinho, os genotipos CK-4, Amarelinho
lolanda e BRS Guerreiro apresentaram o0s teores mais altos de P na semente
enguanto os teores mais baixos foram observados nos genétipos TB 02-20 e TB 02-
26, que nao diferiram de alguns outros genoétipos. Entre as sementes produzidas em
Sao Luiz Gonzaga, os melhores resultados foram com os genétipos AS-7, AM-10 e
TB 02-20, que néo diferiram de alguns outros genoétipos e os mais baixos com Vinho

141 e Guabiju Brilhante.

Tabela 4- Teor de fosforo (P) em sementes de produzidas em Sobradinho e S&o Luiz Gonzaga.

P (9.kg™)

Local
Genotipos Sobradinho Séo Luiz Gonzaga
AM-10 4,12 B cde 571 Ab
Amarelinho lolanda 581 Ab 4,06 Be
AS-7 4,23 B cd 755 Aa
BRS-Guerreiro 564 Ab 4,81 A bcde
Carioca* 4,92 Abc 5,05 A bcd
CK-4 7,20 Aa 4,75 B cde
Guabiju Brilhante 4,25 Acd 3,04 Bf
Preto Ibérico 3,87 Bde 4,73 A cde
TB 02-20 2,84 Bf 5,52 ABC
TB 02-21 3,29 B def 4,64 A cde
TB 02-25 3,56 A def 4,17 Ade
TB 02-26 3,25 B ef 4,26 Ade
Vinho 141 3,71 Adef 191 Bg
ZL-1 495 ABC 455 Ade
Média 4,40 4,63
CV% 11,36

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindsculas na coluna néo diferem pelo teste
de Scott- Knott ao nivel de 5%.
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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 feijao, cultivadas em Lages - SC. Os teores mais altos desse elemento
foram apresentados pelos genétipos AS-7 e TB 02-21 em Sobradinho e AM-10 e
BRS Guerreiro em S&o Luiz Gonzaga, enquanto o valor mais baixo foi observado no
genadtipo TB 02-26 em ambos os locais (Tabela 4).

Os gendtipos AM-10 e AS-7 foram os que apresentaram, de maneira geral, os
teores mais altos de Ca e P, superando as testemunhas BRS Guerreiro e Carioca.
Esses gendtipos podem ser recomendados como fonte para o aumento destes
elementos nos graos.

Os teores mais altos de potassio (K) foram observados nas sementes
provenientes de S&o Luiz Gonzaga, variando de 20,52 a 16,20 g.Kg™, com destaque
para os genotipos Preto Ibérico, Vinho 141 e AS-7,que no entanto ndo diferiram de
alguns outros genétipos, enquanto os menores resultados foram com o TB 02-25.e
CK-4. Para as sementes de Sobradinho os melhores resultados foram com BRS
Guerreiro, Vinho 141, Carioca e Amarelinho, variando de 15,21 a 14,20 g. Kg™,
tendo, assim como em S&o Luiz Gonzaga, o TB 02-25 como 0 genétipo de mais
baixo resultado de 11,29 g. Kg™ (tabela 5). Os teores de potassio encontrados em
sementes dos dois locais de cultivo foram superiores aos observados por Pereira et
al. (2011) com valores entre 20,21 a 11,23 g. Kg™* e Salum et al. (2008) com valores
entre 12,90 e 11,92 g. Kg™.
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As sementes de Sobradinho apresentaram os teores mais altos de magnésio
(Mg) em 10 gendtipos, com destaque para os genétipos TB 02-20, AS-7 e TB 02-21
variando entre 0,70 a 0,61 g. Kg™*. Os teores mais baixos foram constatados com os
genotipos Preto Ibérico, Carioca, BRS Guerreiro, Amarelinho lolanda e ZL-1
variando entre 0,25 e 0,27 g. Kg™ (tabela 5). Nas sementes provenientes de S&o
Luiz Gonzaga, Guabiju Brilhante e Preto Ibérico apresentaram o0s melhores
resultados de 0,34 e 0,28 g. Kg™, respectivamente, embora n&o diferindo de outros
genaotipos, enquanto TB 02-26 e CK-4 apresentaram os teores mais baixos, de 0,15
g. Kgt, em ambos. Os teores do elemento encontrados nos dois locais de cultivo
foram inferiores aos encontrados por Salum et al., (2008), entre 1,93 e 2,00 g. Kg*,
em sementes de feijao cultivadas em Botucatu — SP.

Os teores de ferro (Fe) para sementes produzidas em Sobradinho e Séo Luiz
Gonzaga (Tabela 6) variaram de 0,08 a 0,12 g.kg* e 0,06 a 0,10 g.kg*
respectivamente. Esses valores sé&o similares aos encontrados por Pereira et al.,
(2011) com gendtipos crioulos de feijdo 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 Parana,
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). O
gendtipo AM-10 apresentou os teores mais altos nos dois locais, embora nao
diferindo de outros gendtipos. J& em Sobradinho, o genétipo TB 02-20 apresentou-
se com valor semelhante ao AM-10. O teor mais baixo em Sobradinho foi
apresentado pelo genoétipo Guabiju Brilhante, que néo diferiram de alguns outros
gendtipos, JA em Sdo Luiz Gonzaga todos os gendtipos foram estatisticamente
semelhantes e inferiores ao AM-10.

Os genatipos ZL-1 e Preto Ibérico apresentaram os teores mais altos para zinco
(Zn) e manganés (Mn), nas sementes provenientes de Sobradinho, assim como o
genotipo AM-10 foi o resultado mais elevado em Sao Luiz Gonzaga (tabela 6). Nas
sementes provenientes de Sobradinho, o teor mais baixo de Zn foi observado em TB
02-25 e o de manganés foi em Guabiju Brilhante. Com sementes de Sdo Luiz

Gonzaga o teores mais baixos para os dois nutrientes foi observado no gendétipo TB
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02-21, que néo diferiu de alguns outros genétipos. Os teores de Zn e Mn, nos dois
locais, foram superiores aos encontrados por Salum et al. (2008), que constatou
valores variando entre 30,06 a 28,67 para zinco e entre 15,73 a 4,07 para teor de

manganeés.
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Tabela 5 - Teor de potassio (K) e magnésio (Mg) em sementes de gendtipos crioulos produzidas em
Sobradinho e S&o Luiz Gonzaga .

K (9.kg™) Mg (g. kg™).
Local Local

Genatipos Sobradinho S.L.Gonzaga Sobradinho  S.L.Gonzaga
AM-10 12,56 B de 18,92 A bcde 0,30 Aef 0,25 Ab
Amarelinho 14,20 B abc 17,98 Ade 0,25 Af 0,19 B cde
lolanda
AS-7 12,46 B de 20,25 Aab 0,61 Ab 0,19 B cde
BRS-Guerreiro* 15,21 Ba 18,36 A cde 0,26 Af 0,19 B cde
Carioca* 14,92 B ab 19,45 A abcd 0,26 Af 0,26 Ab
CK-4 12,89 Bcd 16,20 Af 0,32 Ae 0,15 Be

Guabiju Brilhante
Preto Ibérico

12,22 B de 18,87 A bcde
13,60 B bcd 20,52 Aa

0,51 Ac 0,34 Ba
0,25 Af 0,28 Ab

TB 02-20 12,89 Bcd 19,39 A abcd 0,70 Aa 0,24 B bc
TB 02-21 13,04 Bcd 19,66 A abc 0,61 Ab 0,18 B de
TB 02-25 11,29 Be 17,48 A ef 0,50 Ac 0,20 B cde
TB 02-26 12,86 Bcd 18,19 A cde 0,40 Ad 0,15 Be
Vinho 141 14,76 B ab 20,40 Aab 0,38 Ad 0,25 Bb
ZL-1 12,44 B de 18,48 A abcd 0,27 Af 0,23 A bcd
Média 13,24 18,87 0,40 0,22

CV% 5,09 9,52

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindsculas na coluna ndo diferem pelo teste
de Duncan ao nivel de 5%.
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Tabela 6 - Teor de zinco (Zn), manganés (Mn) e ferro (Fe) em sementes de genétipos crioulos

produzidas em Sobradinho e Sdo Luiz Gonzaga.

Zn (mg\kg) Mn (mg\kg) Fe (g\kg)
Local Local Local
Genodtipo  Sobradin Sobradin  S.L.Gonza Sobradin S.L.Gonza
S ho S.L.Gonza ho ga ho ga
ga

AM-10 28,27 B 3258 Aa 16,88 B 20,90 Aa 0,11Aab 0,10 Aa
defg bc

Amarelin 30,57 A 2430 Bfg 16,70 A 16,32 A 0,09 A 0,06 Bb

ho bcde bcd de cdef

lolanda

AS-7 26,27 B 29,53 Ab 1568 B 17,91 Ac 0,10 A 0,08 Bb
fg cde bcde

BRS- 29,20 A 26,00 B 14,68 B 19,34 Ab 0,09 A 0,07 Bb

Guerreiro cdef def e cde

*

Carioca* 30,76 A 26,55 B 16,37 B 19,43 Ab 0,09 A 0,08 Ab
bcde bcdef bcd def

CK-4 31,10 A 24,74 B 1465 A 1522 Aef 0,08 Aef 0,06 Bb
bcd efg e

Guabiju 27,14 A 27,45 A 13,31 Bf 19,73 Ab 0,08 Af 0,08 Ab

Brilhante fg bcde

Preto 33,30 A 29,33 B 17,03 A 16,88 A 0,10 A 0,07 Bb

Ibérico b bc b cd abc

TB02-20 31,67 A 26,44 B 16,90 A 1398 Bfg 0,12 Aa 0,07 Bb
bc cdef bc

TB02-21 2797 A 2257 Bg 1556 A 1393 Bg 0,10 A 0,08 Bb
efg de bcde

TB 02-25 26,00 A 28,47 A 14,71 A 15,06 Afg 0,10 A 0,07 Bb
g bcd e bcd

TB 02-26 28,75 A 28,58 A 1497 A 14,43 Afg 0,09 A 0,06 Bb
cdefg bcd e def

Vinho 3225 A 2723 B 16,66 A 17,63 Ac 0,10 A 0,07 Bb

141 b bcdef bcd bcd

ZL-1 37,22 A 28,65 B 18,61 A 19,55 Ab 0,10 A 0,07 Bb
a bcd a bcd

Média 30,03 27,32 15,90 17,17 0,10 0,07

CV% 5,59 4,24 10,28

Médias seguidas por mesma letra mailscula na linha e mindsculas na coluna nao diferem pelo teste
de Duncan ao nivel de 5%.
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O gendtipo AM-10 apresentou o resultado superior para o teor de quase todos 0s
nutrientes com excecdo do magnésio e potassio, com as sementes produzidas em
Séo Luiz Gonzaga.

Com as sementes produzidas em Sobradinho os gendétipos ZL-1 e Preto ibérico
apresentaram os maiores valores para teor de zinco e manganés, os genotipos AS-7
e TB 02-21, os maiores valores para calcio e magnésio, o TB 02-20 os maiores
valores para ferro e magnésio e os genotipos BRS-Guerreiro e Amarelinho lolanda
0s maiores valores para fésforo e potéssio.

As variacdes no teor dos nutrientes associadas as condigbes ambientais,
durante o desenvolvimento das sementes, ja foram constatadas por alguns autores.
Segundo Lemos et al. (2004), as caracteristicas nutricionais sao influenciadas tanto
pelo gendtipo quanto pelas condi¢gbes de ambiente no desenvolvimento da planta e
das sementes.

De acordo com Guiscem et al. (2001), a temperatura ambiente pode afetar o
crescimento e o desenvolvimento da planta por interferir em varios processos como:
crescimento da raiz, absorcdo de nutrientes e de agua, taxa fotossintética,
respiragdo e transcolacdo de fotoassimilados. Lucchesi, (1987) menciona a
influéncia da temperatura ambiente, principalmente, na velocidade das reacdes
guimicas e nos processos internos de transporte de nutrientes na planta.

Sabe-se gue tanto o estresse hidrico como a alta temperatura durante o periodo
de enchimento de graos podem ser possiveis explicacdes para as variacbes na
concentracdo de nitrogénio no grao (RANGEL et al., 2007). Fato que pode, também,
influenciar no teor de outros nutrientes.

Pereira et al., (2011), em trabalho avaliando o teor de nutrientes em feijao crioulo
em 2 anos de cultivo,observou reducéo significativa no acumulo de alguns nutrientes
no 2° ano de cultivo, que apresentou na fase de florescimento e formacéo de
vagens, alta precipitacdo, fato semelhante ao que ocorreu em Sao Luiz Gonzaga

(Figura 2), e apresentou menores teores para a maioria dos nutrientes
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4.3-RELACAO ENTRE TEOR DE NUTRIENTES E QUALIDADE DE SEMENTES

Pode-se observar nas tabelas 7 e 8 que houve baixa associacdo entre 0s
teores de nutrientes e a qualidade das sementes, expresso pela baixa frequéncia de
correlacdo entre ambos e coeficientes de correlacdo também baixos. Como houve
interacdo significativa entre ambiente e gendtipos, as correlacdes estdo
apresentadas separadamente para cada local analisado.

Em sementes produzidas em Sobradinho foram observadas correlacdes
altamente significativas entre o teor de calcio (Ca) e o comprimento de raiz e parte
aérea, correlagcédo significativas desse elemento com a germinacdo, condutividade
elétrica e o teste de frio. O ferro (Fe) e manganés (Mn) também apresentaram
correlacéo significativa com o teste de frio enquanto o fésforo apresentou correlacéo
negativa com o teste de frio. O ferro também apresentou correlacdo a 1% de

significAncia com a condutividade elétrica e o comprimento de raiz.

Tabela 7 — Coeficiente de correlagdo entre o teor de nutrientes e os testes de qualidade das
sementes produzidas em Sobradinho, RS, 2012.

G E.A Frio C.E C.R C.P.A
P -0,14"™ 0,18™ -0,30* -0,10™ -0,17™ -0,12"
Ca 0,36* 0,22 0,32* 0,32* 0,54** 0,52**
K -0,11"™ 0,10™ 0,11 -0,16™ -0.06™ -0.06"™
Mg 0,17™ -0,02" 0,14™ 0,17™ 0,17™ 0,11™
Fe 0,23™ 0,21™ 0,32* 0,44** 0,41** 0,37*
Zn 0,01™ 0,16™ 0,03™ 0,08™ 0,16™ 0,10™
Mn 0,21™ 0,28™ 0,33* 0,20™ 0,37* 0.33*

*significancia de 5%; ** significancia de 1%

Nas sementes produzidas em S&o Luiz Gonzaga (tabela 8) foram observadas
correlacdes a 1% de significancia entre o teor de fésforo (P) com a condutividade
elétrica, comprimento de raiz e parte aérea. Em trabalho realizado com feijoeiro
Teixeira (1995), verificou que o aumento do teor de fdésforo na semente favorece o
comprimento de raiz.

O célcio em sementes desse mesmo local ndo apresentou correlagcdo com o
comprimento de plantula, mas apresentou quanto a germinacao, coincidindo com
resultado apresentado por Adams et al. (1993) que correlacionou a alta porcentagem
de germinacdo com o teor de calcio em sementes de amendoim. Assim como 0O

calcio, o magnésio (Mg), ferro (Fe) e manganés (Mn) apresentaram correlagdo com
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significancia de 1% com a germinacgdo. Além da germinagdo o manganés também
apresentou correlagdo com o teste de envelhecimento acelerado. Esse resultado
concorda com Sa (1994), o qual coloca a importancia do manganés sobre o

potencial de armazenamento das sementes.

Tabela 8 — Coeficiente de correlacdo entre o teor de nutrientes e os testes de qualidade das
sementes produzidas em S&o Luiz Gonzaga, RS, 2012

G E.A Frio C.E C.R C.P.A
P 0,32* 0,05™ -0,14" 0,60** 0,42** 0,59**
Ca 0,44** 0,30™ 0,15™ 0,03™ 0,21™ 0,30™
K 0,15™ 0,22™ -0,23" 0,31* 0,09™ 0,37*
Mg 0,40** 0,31* 0,17 -0,06™ 0,25™ 0,23™
Fe 0,43** 0,13™ -0,23" 0,08™ 0,38* 0,39**
Zn 0,05™ 0,13™ -0,14"™ -0,12"™ 0,13™ 0,13™
Mn 0,40** 0,55* 0,25™ -0,18 ™ 0,36* 0,32*

*significancia de 5%; ** significancia de 1

Os elementos que exerceram maior influéncia no vigor das sementes sao o
fésforo, o calcio o ferro e o manganés, demonstrado pelo niamero de correlacdes
significativas apresentadas. Constata-se também, que, de forma geral, ndo houve

correlagcdo negativa entre os teores de nutrientes e o vigor das sementes.

4.4- INDICES GERAIS E CLASSIFICACAO DOS GENOTIPOS

Na tabela 9 estdo apresentados os indices gerais e a classificacdo dos gendtipos
com base no potencial fisiologico e nos teores de nutrientes nas sementes.
Constata-se que para o potencial fisioldgico os melhores genotipos, classificados no
terco superior foram ZL-1, TB 02-25, Preto Ibérico, AM-10 e CK-4, enquanto que 0s
piores genotipos foram Vinho 141, TB 02-20 e TB 02-26, amarelinho lolanda e BRS-
Guerreiro, que se classificaram no tergo inferior

Com relacdo aos teores de nutrientes constata-se que 0s genoétipos que
apresentaram 0s maiores teores nas sementes foram ZL-1, Preto Ibérico, AM-10,
CK-4, e AS-7, que se classificaram no terco superior, enquanto que 0s genotipos
gue se classificaram no terco inferior foram Vinho 141, TB 02-26,Amarelinho lolanda
Guabiju Brilhante e BRS-Guerreiro.

Pode-se observar que os genotipos que apresentaram melhor classificagdo para
potencial fisiolégico, como ZL-1, Preto Ibérico, AM-10 e CK-4, também apresentaram

melhor classificagdo para o indice de teor de nutrientes. Da mesma maneira 0s
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genotipos que apresentaram as piores classificacdes para potencial fisioldgico, como
Vinho 141, TB 02-26, Amarelinho lolanda e BRS-Guerreiro também apresentaram as
piores classificacdes para o indice de teor de nutrientes.

Esse comportamento pode estar a indicar certa relagdo entre o potencial
fisiologico de sementes crioulas de feijdo, com os teores de nutrientes presentes nas

sementes.

Tabela 9 — indices gerais e classificacdo dos genétipos com base no potencial fisioldgico e no teor de
nutrientes das sementes

Genotipos Nota vigor Classificacdo Nota nutrientes Classificacéo
AM 10 46 40 54 30
Amarelinho 26 11° 30 12°
AS 7 44 8° 50 50
BRS Guerreiro* 26 10° 38 10°
Carioca* 46 6° 46 8°
CK 4 46 50 52 40
Guabiju Brilhante 48 7° 34 11°
Preto Ibérico 50 3° 56 2°
TB 02 20 16 13° 46 7°
TB 02 21 40 9o 48 6°
TB 02 25 50 20 40 9o
TB 02 26 20 12° 28 13°
Vinho 141 14 1490 26 140
ZL1 58 1° 56 1°

*Testemunha
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5 — CONCLUSOES

As sementes crioulas apresentam elevado potencial fisiolégico.

O genotipo ZL-1, juntamente com o AM-10, AS-7 e Preto Ibérico destacam-se
pelo maior potencial fisioldgico das sementes.

Os genotipos TB 02-26 e Vinho 141 destacam-se negativamente pela qualidade
fisiolégica de sementes.

Héa grande interacdo entre gendtipo e ambiente para o teor de nutrientes.

Nas condi¢cdes ambientais de S&do Luiz Gonzaga, o genotipo AM-10 € superior
no teor de nutrientes para todos os elementos com excecdo do potassio e magnésio.

Nas condicbes ambientais de Sobradinho os genotipos ZL-1 e Preto Ibérico
destacam-se no teor de zinco e manganés, AS-7 e TB 02-21 destacam-se no teor de
calcio e magnésio, TB 02-20 destaca-se no teor de ferro e magnésio e o genotipo
AM-10 destaca-se no teor de fésforo e potassio.

O teor de nutrientes exerce influéncia na qualidade das sementes, principalmente

fésforo, calcio, ferro e manganés.
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Anexos

Nas figuras 1 e 2 estdo apresentados os dados climatolégicos dos municipios

de Sobradinho e de Séo Luiz Gonzaga.
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Figura 2 — Dados climatoldgicos do municipio de S&o Luiz Gonzaga - RS



