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Resumo

MASTRANTONIO, Janete Joanol da Silveira. Potencial reprodutivo da semente
de feijao em diferentes fases de desenvolvimento. 2008. 59f. Tese (Doutorado)
Programa de Pdés-Graduacdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

A determinacdo do momento adequado de colheita do feijao, tem sido objeto de
inimeros estudos, no intuito de precisar quando a semente apresenta melhores
condicdes de germinacao e vigor. Este conhecimento, posto em pratica, além de
resultar em uma maior eficiéncia na producdo de sementes, beneficiando os
produtores que em geral produzem suas préprias sementes, possibilita determinar
quando realizar a colheita com vistas a acelerar o processo de avanco de geracgoes,
uma questdo fundamental no aumento da eficiéncia de um programa de
melhoramento. O presente trabalho visou determinar o momento adequado de
colheita que resulte em maior eficiéncia na produgdo de uma nova geracao de
sementes e o estadio de desenvolvimento de maior precocidade da semente, a partir
de 30 dias apos o florescimento, que venha a originar uma planta auto-suficiente, ou
seja, com plena capacidade reprodutiva, a fim de permitir um rapido avango das
geracbes segregantes em direcdo a homozigose. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo e no Laboratério de Sementes da Estagéo
Experimental Terra Baixas (ETB) — Embrapa Clima Temperado, localizada no
municipio de Capdo do Ledo, no ano de 2005. O delineamento experimental
utilizado foi blocos casualizados com parcelas sub-subdivididas, com duas
repeticoes. Os tratamentos compreenderam as combinacdes de niveis de quatro
fatores: cultivar (Chocolate, Guabiju, TPS Nobre e Carioca), época de coleta (30, 35,
40, 45, e 50 dias apdés o florescimento), método de secagem (secagem lenta,
secagem ambiente e sem secagem) e substrato (rolo de papel e solo). A partir do
momento em que as flores comegaram a abrir, iniciou-se, diariamente, a marcagao
das mesmas com fios de 1a de cor diferente, para garantir que na coleta todas as
vagens tivessem o mesmo numero de dias de desenvolvimento. Em cada época de
coleta, foram colhidas 23 vagens por repeticdo, de cada cultivar. Destas, 18 foram
reservadas para a avaliagdo das variaveis resposta e cinco foram utilizadas para

determinar o grau de umidade das sementes. A qualidade fisiol6gica das sementes



foi avaliada no Laboratério de Sementes, através da percentagem de germinagao
(PG) e indice de vigor (vigor). As variaveis-resposta foram avaliadas em duas etapas
do experimento: na primeira etapa, avaliou-se o nimero de sementes por vagem
(NSV) e, na segunda etapa, foram avaliados o numero de sementes germinadas por
vagem (NSGV) e o numero de plantas produzidas por vagem (NPPV). As andlises
estatisticas consistiram das andlises da variagdo e da co-variagdo, seguidas da
analise de regressao polinomial e testes de comparagbes multiplas, para a
decomposi¢do da variagcao de tratamento. Os resultados obtidos permitem verificar
que o periodo minimo de desenvolvimento da semente que resulte em uma maior
eficiéncia na producdo de grédo e sementes, € de 45 dias apods o florescimento. O
estadio de desenvolvimento da semente de maior eficiéncia com vistas ao avanco de
geracOes segregantes, diferiu entre as cultivares. Entre 45 e 50 dias apds o
florescimento houve um decréscimo acentuado na umidade das sementes. Quanto
aos métodos de secagem e substratos estudados, aqueles que apresentaram
melhores resultados foram os métodos de secagem ambiente e sem secagem e,
como substrato, o solo. Sementes coletadas aos 30 dias apds o florescimento, foram

capazes de originar descendentes.

Palavras-Chave: Phaseolus vulgaris, germinacdo, vigor, avanco de geracodes,

capacidade reprodutiva.



Abstract

MASTRANTONIO, Janete Joanol da Silveira. Reproductive potential of common
bean seed at distinct developmental stages. 2008. 59p. PhD Thesis Graduate
Program in Agronomy. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, Rio Grande do Sul,
Brazil.

The precise stage for common bean harvest as a function of the best germination
and vigor conditions of the seed has been the object of many studies. Such
knowledge besides promoting a more efficient seed production, and as such,
resulting in general gains for the farmers, mainly those that produce their proper
seeds, may suggest the correct moment for harvesting the seeds when considering
more rapid generation advance in breeding programs. The present study aimed to
determine the adequate moment for harvesting common bean seeds that would
result in a higher efficiency in the production of a new seed generation, as well as the
earlier developmental stage of the seed, starting at 30 days after flowering, that
would permit the regeneration of a new common bean plant, in this case,
accelerating the generation advance process. The experiments were conducted
under greenhouse and laboratory conditions at the Estacao Experimental de Terras
Baixas of Embrapa Clima Temperado, located in Capéo do Leé&o, Rio Grande do Sul
State, Brazil, in 2005. Experimental design was randomized complete blocks with
split-split-plots, in two replications. Treatments were the combination of the factors
cultivar (Chocolate, Guabiju, TPS Nobre and Carioca), seed developmental stage
(30, 35, 40, 45 and 50 days after flowering), seed drying method ( slow drying, at-
room-conditions drying, and no-drying) and substrate (germination paper tissue and
soil). From flower opening on, flowers have been individually identified by means of
colored wool threads, daily, in order to make it possible the identification of seeds at
the same stage of development at harvest. At each seed developmental stage, 23
pods per replication of each cultivar were collected. From these, 18 were kept for
experimental determination and 5 for seed moisture content evaluation. Physiological
quality of the seeds was determined through germination percentage and vigor index.
Variables under study were evaluated at two experimental phases: in the first, the
number of seeds per pod (NSP) and in the second the number of germinated seeds
per pod (NGSP) and the number of plants produced by pod (NPPP). Statistical



analyses were analysis of variation and analysis of covariation, followed by
polynomial regression analysis and multiple comparison tests, for treatment variation
decomposition. Results have shown that the minimum period for harvest, in terms of
a high efficiency in seed and grain production, is 45 days after flowering. The best
seed developmental stage for generation advance varied according to cultivar. From
45 to 50 days after flowering it was detected a quick decrease in seed moisture
content. Drying at-room-conditions and no-drying were the most efficient drying
methods where as soil was the superior substrate. Seeds collected 30 days after

flowering were able to produce a new generation.

Key words: Phaseolus vulgaris, germination, vigor, generation advance, reproductive

potential.
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1 Introducao

No Brasil, devido a sua ampla adaptacao, o feijao (Phaseolus vulgaris L.) faz
parte da maioria dos sistemas produtivos das pequenas e médias propriedades
rurais, sendo a produgéo direcionada ao consumo familiar e a comercializagao.

E uma leguminosa bastante difundida em todo o territério nacional, sendo
semeada, predominantemente, como cultura de subsisténcia, em pequenas
propriedades rurais (Yokoyama, 2003). Entretanto, nos dultimos anos, tem-se
observado um crescente interesse de produtores de outras classes, cujos sistemas
de producao adotam tecnologias avangadas. No Brasil, lavouras com é&rea inferior a
10 ha somam 75% do universo de lavouras de feijao. Contudo, as lavouras de 10 a
100 ha representam 19%, e de 100 a 500 ha somam 4%. Ja as lavouras com mais
de 500 ha, somam apenas 2% da area cultivada com feijao (Fuscaldi & Prado,
2005). Portanto, a cultura do feijao continua sendo uma atividade de pequenos e
médios produtores rurais.

No Brasil, o feijao representa o terceiro produto em area semeada e o0 quinto
em valor de producao agricola (CONAB, 2007). O esforco da pesquisa em obter
melhores niveis de produtividade e garantir o abastecimento interno do produto &
justificado pela importancia social do feijao como alimento substituto de proteina
animal e rico em ferro e pelo consumo generalizado da populagao brasileira.

As preferéncias do consumidor sdo bastante diferenciadas, no que se refere
aos seus diversos tipos. Assim, o feijao-preto € preferencialmente consumido na
Regido Sul (RS, SC e sul do PR), RJ, sul do ES e Zona da Mata de MG. Entretanto,
0 consumo regionalizado ndo condiciona necessariamente a regionalizacao da
producdo. Tipos variados de grédos podem ser produzidos numa regido onde sua
preferéncia de consumo seja pequena, porém, sua importancia na exportacao para
grandes centros consumidores, seja grande.

Um dos fatores que contribuem para o baixo rendimento da cultura do feijao
€ a utilizacao de graos, ao invés de sementes, para a semeadura. Atualmente, no
Rio Grande do Sul a taxa de utilizagdo de semente comercial de feijao € muito baixa,

em torno de 7% (ABRASEM, 2007). Isto significa que a grande maioria dos



produtores raramente adquire sementes para o cultivo, utilizando-se do préprio grao,
nem sempre de boa qualidade, para semeadura dos seus campos de producao.
Esta pratica contribui significativamente para a obtencdo de baixos rendimentos da
cultura ndo s6 no RS, mas também no Brasil.

A forma de produzir alimentos e de comé-los, apresenta-se como fungéo
basica para promover equilibrio e saude (Rigon, 2002). Como a cada dia que passa
cresce a preocupagao em manter ou melhorar a saude, a necessidade de alimentos
de qualidade nutricional e saudaveis, se faz presente e torna-se cada vez mais
evidente, justamente por causa da estreita relacdo que ha entre os alimentos e a
saude.

Desta forma, o modo de produzir e a nutricao estao diretamente ligados, pois
se deve buscar, desde o inicio da produgcdo no campo, alternativas para se obter
produtos de qualidade totalmente confiavel. Segundo Corte et al. (2002), a qualidade
tecnolégica e nutricional dos graos € determinada pelo seu gendtipo e influenciada
pelo efeito ambiental em sua interacdo com o gendtipo. Dentre os inimeros fatores
ambientais que podem estar influenciando a qualidade, estdo os fatores climaticos,
praticas de cultivo, condicbes de poés-colheita e de estocagem e variaveis de
processamento.

A estrutura de um programa de melhoramento genético para o feijao prioriza
nao s6 os problemas restritivos da producao, mas também, agregar caracteristicas
desejaveis a cultura.

As pesquisas em melhoramento genético do feijdo iniciaram na década de trinta
no Instituto Agronémico de Campinas (IAC), porém receberam maior énfase a partir
de 1970, com a criacdo da EMBRAPA e de varias empresas estaduais de pesquisa
(Ramalho, 2001). Com o desenvolvimento de cultivares por essas instituicoes,
tornou-se possivel produzir feijao em todos os meses do ano e com ganhos em
produtividade (Ramalho, 2001).

O melhoramento genético é um processo continuo de desenvolvimento de
novas cultivares. Os programas de melhoramento sdo centrados em objetivos gerais
e especificos e visam a solucdo das limitacdes reais ou potenciais das cultivares
frente aos fatores bidticos e abidticos que interferem na producdo da cultura. A
criacao de novas cultivares tem sido uma das tecnologias que mais tém contribuido
para os aumentos de produtividade e de estabilidade de producdo, sem custos

adicionais ao agricultor. A cultivar ideal deve ter alta produtividade, estabilidade de
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producdo e ampla adaptabilidade aos ambientes existentes na regido onde é
recomendada. A resisténcia genética as principais doencgas e pragas € a tolerancia
aos fatores limitantes edafo-climaticos sdo garantias de estabilidade de producgéo e
de retorno econémico que podem ser ofertadas com o0 uso de semente de cultivares
melhoradas.

Um dos principais objetivos a ser considerado no melhoramento genético do
feijdo, é a importancia da reducdo no tempo necessario para a obtencédo de
linhagens. Este objetivo implicaria num ganho em eficiéncia que se traduziria numa
maior rapidez para chegar a homozigose, quando, entdo, se procede a selegdo. Em
outras palavras, isso significa avancar mais rapidamente as geracdes segregantes, 0
que poderia ser alcancado através da diminuicdo do ciclo de cada uma dessas
geracgoes.

O presente trabalho visa: 1. determinar o momento adequado de colheita de
sementes, que resulte em maior eficiéncia na produgcdo de uma nova geracao de
sementes, dessa forma beneficiando produtores, e 2. a viabilidade de sementes
coletadas a partir dos trinta dias ap6s o florescimento, originarem plantas auto-
suficientes, ou seja, com plena capacidade reprodutiva, permitindo um aumento na

eficiéncia de programas de melhoramento de feijao.

2 Revisao de literatura
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2.1 Melhoramento Genético

Variabilidade genética é a base para o melhoramento. O conhecimento da
diversidade genética entre germoplasmas elite e adaptado, pode melhorar a
eficiéncia na identificacdo de combinagbes parentais que gerem populagdes
segregantes com maxima variabilidade genética para a selecgéo.

Maior variabilidade se obtém de cruzamentos envolvendo genitores
geneticamente diferentes, pois estes sdo os mais convenientes para produzir alto
efeito heterdtico. Para isto, busca-se populacdo base para selecao que alie ampla
variabilidade genética com alta média para o carater a ser selecionado (Maluf et al.,
1983).

No melhoramento genético normalmente estdo envolvidas varias fases,
desde o desenvolvimento das populacoes, processos de selecdo e avaliacoes das
linhagens. Em uma primeira fase, sdo desenvolvidas as populagdes segregantes,
através de hibridacoes artificiais, para atender aos objetivos gerais e especificos dos
programas de melhoramento. Em seguida, essas popula¢des sao conduzidas por
varias geragcbes até que se obtenha um certo grau de homozigose genética
(uniformidade). Em outra fase, a partir de populacées em geracdes mais avancadas,
sao selecionadas plantas para o estabelecimento de testes de progénies e selecao
de linhagens possuindo caracteristicas agrondmicas desejaveis. Na fase seguinte,
avalia-se produtividade e estabilidade de producéo das linhagens selecionadas, que
em geral alcangam um grande numero.

Os métodos de melhoramento mais utilizados no avango de geracdes das
populacdes segregantes sdo: genealdgico (pedigree), populagéo (bulk), genealdgico
modificado (SSD - single seed descent) e retrocruzamento simples. Entretanto,
modificagcdes e/ou combinacdes de métodos também sdo usadas alternativamente
no processo de avango de geracoes.

O objetivo do melhoramento de espécies autégamas, apds a hibridacao
entre dois ou mais genitores, € a producdo de linhagens homozigotas. Com os
métodos convencionais de melhoramento, o procedimento para a obtencdo destas
linhagens com alta pureza genética requer varias geracoes.

O SSD e outros métodos de avanco de populagbes implicam na condugao
das geracdes até o atingimento de um grau elevado de homozigose, para entao

iniciar a selegéo de plantas individuais.
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Os programas de melhoramento genético tém alcangcado sucesso na
obtencao de cultivares produtivas. Porém, o tempo gasto e os recursos despendidos
sao fatores limitantes para o melhoramento de plantas.

Dependendo das condigdes materiais de um programa, a obtencdo de uma
cultivar pode levar varios anos, diminuindo a eficiéncia efetiva deste programa.
Dentre as alternativas que podem reduzir este tempo, estdo a produgdo de
linhagens homozigéticas por meio de duplicagdo de haploides, a cultura de tecidos,
0 avancgo de geragdes em ambientes alternados, etc.

Uma outra possivel alternativa, € o avanco de geracbes em casa de
vegetacdo. A aceleracdo deste processo poderia resultar em que, em um mesmo
ano, fosse possivel partir de sementes F,, com alto grau de heterozigose, para
sementes Fs com alto grau de homozigose, que seriam semeadas no campo e

estariam aptas a selecao de plantas individuais.

2.1.1 Melhoramento Genético do Feijao

Devido a importancia do feijao, pesquisadores se empenham em melhorar a
produtividade e a qualidade das cultivares em uso no Brasil.

A pesquisa busca disponibilizar ao agricultor melhores cultivares. Por isso,
quando o resultado de uma nova tecnologia vem em menor tempo, o agricultor
acaba sendo mais beneficiado. Com o intuito de acelerar a conclusao de uma nova
cultivar, estdo sendo desenvolvidas pesquisas na area de feijao, que buscam, por
meio de cultivo in vitro, a obtencdo de linhagens puras, logo apds os cruzamentos
entre os genitores dessa possivel nova cultivar.

Uma das intengdes é diminuir os custos e o tempo gasto para se chegar a
uma linhagem pura. A técnica de pesquisa que esta sendo usada pelo Instituto
Agronémico de Campinas (IAC) - a regeneragdo de micrdosporos in vitro pelo cultivo
de células sexuais masculinas — pode reduzir o tempo de pesquisa em até 50%. As
plantas obtidas por esse processo tém metade do nimero normal de cromossomos
e, portanto, sdo estéreis. Para recuperar a fertilidade e a producdo de graos de
feijao, elas sofrem um processo de duplicacdo de cromossomos.

O cultivo desses polens imaturos se d4 em meios de cultura contendo sais
minerais, acucar, vitaminas e horménios vegetais. Espécies como a cenoura e 0

fumo sdo modelos de regeneragdo, mas o feijao € uma planta dificil, tendo sido



18

considerado, até a década de 90, como uma cultura que ndo regenerava a partir de
células e tecidos. As Unicas células regeneradoras que se conhecem atualmente
localizam-se entre o caule e as primeiras folhas de uma planta recém germinada
(IAC, 2007).

Para o desenvolvimento de novas cultivares de plantas autégamas, como o
feijdo, podem ser utilizados diferentes métodos de melhoramento, que variam de
acordo com as caracteristicas a serem melhoradas e os genitores utilizados, tendo
como objetivo obter linhas homozigéticas superiores as ja existentes em cultivo.

A maior eficiéncia dos programas de melhoramento esta relacionada com a
escolha do método adequado de conducgéo das populagdes segregantes (Raposo et
al., 2000). Um meétodo bastante utilizado no melhoramento do feijao é uma
modificagdo do método genealdgico, denominado Single Seed Descent (SSD), ou
seja, descendéncia por uma unica semente, descrito por Brim (1966), sendo também
denominado genealdgico modificado. Este método consiste em avancar as geracoes
segregantes até um nivel satisfatério de homozigose, tomando uma Unica semente
de cada individuo de uma geracao para estabelecer a geracao subsequente (Brim,
1966). A principal caracteristica do SSD é a reducdo do tempo requerido para
obtencdo de linhagens homozigéticas, devido, adaptar-se bem ao uso de casa de
vegetacao e de viveiros fora da regidao e de épocas tipicas de cultivo da espécie,

permitindo que mais de uma geracao seja obtida por ano (Borém, 2001).

2.2 Desenvolvimento da Semente

O aprimoramento de técnicas e métodos de producdo com a finalidade de
aumentar a produtividade e a qualidade, tem sido preocupagao constante de
todos os segmentos que compdem as cadeias produtivas da agricultura. O nivel
de impacto sobre a produtividade agricola e o lucro obtido pelo uso de novas
cultivares, esta estreitamente relacionadas com a qualidade da semente colocada a
disposicao do agricultor.

A qualidade das sementes tem sido atribuida a sua pureza fisica, elevado
potencial genético, alta germinacédo e vigor, auséncia de danos mecanicos, boa
sanidade e uniformidade de tamanho. Este dltimo € um atributo importante no

aspecto visual para a comercializagdo e essencial para regulagem das
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semeadoras, que permitirdo a emergéncia de estandes ajustados e, em muitos
casos, economia de sementes por unidade de area (Jauer et al., 2002).

A semente é o veiculo de propagacdo de uma dada espécie.
Consequientemente, seu poder germinativo e vigor, sS40 componentes essenciais no
estabelecimento de uma lavoura, podendo determinar o sucesso ou o fracasso de
um empreendimento agricola.

A boa semente é um dos suportes basicos da agricultura. Uma produgéo
eficiente depende, entre outros fatores, da qualidade das sementes. Sem a
utiizacdo de sementes sadias € quase impossivel a obtengdo de uma lavoura
produtiva.

A qualidade de um lote de sementes compreende uma série de atributos que
determinam seu valor para a semeadura, sendo de natureza genética, fisica,
fisiolégica e sanitaria (Popinigis, 1985). Destes, pode ser destacado o potencial
fisiolégico, diretamente responsavel pelo desempenho das sementes no
armazenamento € no campo. A resisténcia das sementes de alta qualidade a
condicdes adversas de campo, com consequiéncias sobre a emergéncia de plantas e
a producao, tem grande importancia na agricultura atual, tornando as tentativas para
a resolucdo desses problemas objetivos basicos da pesquisa sobre vigor de
sementes. Esta vem procurando obter informacdes sobre o manejo de lotes durante
o beneficiamento e o armazenamento das sementes, de modo a possibilitar a
manutencao de alto vigor pelo maior periodo possivel (Santos et al., 2003).

O desenvolvimento e a maturacdo sao aspectos importantes a serem
considerados na tecnologia de producgéo, pois entre os fatores que determinam a
qualidade das sementes estdo as condicoes de ambiente predominantes na fase de
florescimento/frutificacao e a colheita na época adequada. Portanto, o conhecimento
de como se processa a maturacao e dos principais fatores envolvidos, é de
fundamental importancia para a orientagdo dos produtores de sementes, auxiliando
no controle de qualidade, principalmente no que se refere ao planejamento e a
definicdo da época ideal de colheita, visando qualidade e produtividade.

Uma das propostas para melhorar a produtividade e a qualidade do feijao de
terceira época é antecipar a colheita (Rocha et al., 1983). Segundo os mesmos,
seria possivel antecipa-la em até 20 dias, sem prejuizos a produtividade e a

qualidade do produto.
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O acompanhamento do desenvolvimento das sementes é feito com base nas
modificagdes que ocorrem em algumas caracteristicas fisicas e fisiolégicas, como
tamanho, teor de agua, conteudo de matéria seca acumulada, germinagéo e vigor.

Apoés a fertilizagdo, o tamanho da semente aumenta rapidamente, atingindo
0 maximo em curto periodo de tempo em relacdo a duracdo total do periodo de
maturacao. Este rapido crescimento é devido a multiplicacdo e ao desenvolvimento
das ceélulas do embrido e do tecido de reserva. Apos atingir o maximo, o tamanho vai
diminuindo devido a perda de &gua e esta reducdo é variavel com a espécie; em
soja, por exemplo, é acentuada, enquanto que em milho € pequena (Dias, 2001).

Segundo Dias (2001), muitos estudos feitos com maturacao de sementes de
diversas espécies apontam o ponto de maximo conteudo de matéria seca como o
melhor e mais seguro indicativo da maturidade fisiologica. Assim, a maturidade
fisiolégica fica caracterizada como aquele ponto ap6s o qual a semente nao recebe
mais nutrientes da planta mae, cessando esta conexdo. A partir dai, a semente
permanece ligada a planta apenas fisicamente. E preciso ressaltar os cuidados
neste ponto, visto que o conteddo de reservas € maximo e o grau de umidade ainda
€ muito alto (variando de 30 a 50%, dependendo da espécie). Sementes de soja
apresentam cerca de 50 a 55% de umidade nesta fase, enquanto as de milho de 30
a 35%. Assim, as reservas acumuladas podem ser consumidas pela respiracao
intensa com grau de umidade tao elevado (Dias, 2001).

Para minimizar este problema, a planta aciona mecanismos para promover
rapida redugdo no teor de agua. Como exemplo, pode-se citar a abertura dos
capulhos de algodéo, expondo as sementes ao ar e permitindo uma rapida queda no
seu teor de agua. E nesta fase que plantas de soja, feijao e milho comecam a
amarelecer, iniciando o processo de secagem no campo. Esta secagem natural é
uma estratégia importante para a sobrevivéncia, ja que a medida em que perde
agua, as reagdes metabdlicas da semente vao diminuindo, de modo a evitar a sua
germinacdo ainda no fruto, a preservar as reservas acumuladas e,
conseglentemente, a sua qualidade (Dias, 2001).

Assim, a partir da maturidade fisiolégica, o teor de agua decresce
rapidamente até um ponto em que comeca a oscilar de acordo com a umidade
relativa do ar, o que indica que a partir dai a planta mae nao exerce mais influéncia
sobre a umidade das sementes. No entanto, é importante que as condi¢cdes de

ambiente permitam esta rapida desidratagdo. A ocorréncia de chuvas prolongadas e
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alta umidade relativa do ar nesta ocasido retardardo o processo de secagem natural,
comprometendo a qualidade das sementes, que estarao sujeitas a deterioracdo no
campo. Sementes de soja, que apresentam 50-55% de umidade na maturidade
fisiologica, em condi¢cdes ambientais favoraveis, terdo o seu teor de agua reduzido
para 15-18% em uma semana.

Estas variagbes no teor de agua no final da maturacdo séo tipicas de
sementes de frutos que quando maduros apresentam-se desidratados, como ocorre
com soja, feijao, milho, trigo, arroz e outros cereais (Dias, 2001).

A maturacdo compreende uma série de alteracées morfoldgicas, fisiologicas
e funcionais, que ocorrem a partir da maturacdo do Ovulo, prosseguindo até o
momento em que as sementes estdo prontas para a colheita. Durante esse
processo, verificam-se, principalmente, alteragées na matéria seca, no teor de agua,

no tamanho, na germinagao e no vigor (Carvalho et al., 2000).

2.2.1 Germinacao e Vigor

As sementes ndao melhoram seu estado fisiologico depois de
produzidas, processadas e armazenadas. Sua qualidade é o reflexo dos cuidados
adotados desde a escolha da melhor area, da época de semeadura mais
adequada e de tecnologias aplicadas durante todo o processo produtivo (Vieira &
Rava, 2000).

O teste de germinacao € utilizado em laboratérios para avaliar o potencial
fisiolégico das sementes, sendo conduzido em condicbes favoraveis de temperatura,
umidade e luminosidade, permitindo ao lote expressar o potencial maximo de
produzir plantulas normais. Entretanto, esse teste pode ser pouco eficiente para
indicar o desempenho no campo, onde as condi¢des ambientais nem sempre sao
ideais (Marcos Filho, 1999). Portanto, a percentagem de emergéncia de plantas em
campo, geralmente, € menor do que a percentagem obtida pelo teste de germinagao
em laboratorio

Por meio de revisdo da literatura, verificou-se que ndo ha ainda uma
conceituagédo de vigor de sementes aceita por todos (Carvalho, 1976, e Carvalho &
Nakagawa, 1983). Existem duas correntes diversas, no que diz respeito a uma
definicdo de vigor de sementes. Em uma, situam-se aqueles pesquisadores para os
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quais a definicao de vigor deve restringir-se a um determinado aspecto do
comportamento da semente, como exemplo, seu potencial de armazenamento ou
rapidez de germinacdo ou resisténcia a fatores adversos, etc. Na outra corrente, a
idéia dominante é a de que a definicdo deveria abranger, sendo todos, pelo menos
0s aspectos mais importantes do comportamento de uma semente, como: potencial
de armazenamento, capacidade de emergéncia, sobrevivéncia das plantulas e
potencial de produgao (Carvalho, 1976).

Um teste de vigor ideal deveria ser rapido, de facil execugéo, ndo exigir
equipamentos complexos, devendo ser igualmente aplicavel para determinar o vigor,
tanto de uma semente como de um lote delas e com eficiéncia para detectar tanto
pequenas como grandes diferencas de vigor.

Nos ultimos anos, tém sido estudados varios métodos para se testar vigor.
Todavia, ndo ha, ainda, nenhum método padronizado que possa ser recomendado
para todas as espécies. A primeira contagem feita no teste padrao de germinacao é
empregada por alguns pesquisadores como indice de vigor. E utilizada,
principalmente, pela facilidade de sua execugao, pois é feita conjuntamente com o
teste de germinacao (Popinigis, 1977).

Afonso Junior et al. (2000) examinando os efeitos da secagem em feijao com
diferentes niveis de umidade verificaram que a temperatura do ar de secagem e o
grau de umidade mais elevados na colheita afetam a germinagéo e o vigor.

Em estudo feito com milho doce, Menezes e Storck (1992) concluiram que
as sementes apresentam germinacao e vigor maximos antes de alcangarem maior
conteudo de matéria seca, e que o0 periodo de expressao maxima destas variaveis,
varia com o genétipo.

Neubern & Carvalho (1976), utilizando a cultivar de feijdo Carioca,
verificaram que o momento de maximo vigor e germinagdo ocorreu quando as
sementes estavam com 38 a 44% de umidade e com 79 a 82 dias apds a
semeadura. Para a cultivar Rico 23, Silva et al. (1975), constataram que, no ponto de
maturidade fisiolégica, ocorrido no periodo de 40 a 54 dias apods a fecundacado do

ovulo, o teor de agua da semente oscilou entre 30 e 40%.

2.3 Maturidade Fisioldgica
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No processo de maturacdo, algumas caracteristicas sao utilizadas visando
determinar o momento em que a semente atinge a sua maxima qualidade fisioldgica.
Dentre elas, o tamanho € uma das alteragcées que ocorre. Inicialmente, verifica-se
um rapido crescimento como consequéncia da multiplicacéo e da divisédo celular, que
constituem o eixo embrionario e o tecido de reserva. Apds atingir um tamanho
maximo, esse permanece constante por um determinado periodo de tempo e,
posteriormente, sofre uma reducdo, que pode variar de intensidade conforme a
espécie (Carvalho et al., 2000).

Outra caracteristica que pode auxiliar na identificagdo do ponto de
maturidade fisiolégica é o teor de agua. A semente, logo apos ter sido formada, isto
€, no estadio de zigoto, normalmente apresenta elevados teores de agua, com
valores entre 70 e 80%. Em poucos dias, observa-se uma pequena elevacao, que
pode chegar a até cinco pontos percentuais, porém, na seqiéncia, tem inicio uma
fase de lento decréscimo, que tem duracao variavel de acordo com a espécie, a
cultivar e as condigdes climaticas. Em seguida, inicia-se uma fase de rapida
desidratacao, fase essa influenciada diretamente pelas condigdes climaticas. O teor
de agua da semente, conforme ja mencionado, decresce até determinado ponto, o
qual passa a oscilar com os valores da umidade relativa do ar (Carvalho et al.,
2000).

E importante ressaltar que, em condicdes de campo, a evolugdo de cada
uma destas caracteristicas nao é facil de ser monitorada e a fixagcdo de uma data ou
época para a ocorréncia da maturidade fisiolégica em fungdo de eventos como
semeadura, florescimento e frutificacdo pode apresentar diferengcas para uma
mesma espécie e cultivar em funcdo das condi¢des de clima e estado nutricional das
plantas, dentre outros fatores. Portanto, torna-se interessante conhecer outros
parametros que permitam detectar a maturidade fisiolégica, correlacionando-a com
caracteristicas morfologicas da planta, dos frutos e/ou sementes.

O reconhecimento pratico da maturidade fisioldgica tem grande importancia,
pois caracteriza o0 momento em que a semente deixa de receber nutrientes da
planta, passando a sofrer influéncia do ambiente. Inicia-se entdo um periodo de
armazenamento no campo, que pode comprometer sua qualidade, ja que ela fica
exposta as intempéries, 0 que se torna especialmente grave em regides onde o final

da maturacao coincide com periodos chuvosos.
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Apés estas consideracoes, fica claro que a colheita realizada por ocasidao da
maturidade fisioldgica seria ideal, mas encontra uma série de problemas a serem
contornados. Em virtude destas dificuldades, as sementes permanecem no campo
até atingirem um nivel de umidade adequado para a operacao de colheita. Assim, o
intervalo entre a maturidade e a colheita pode variar de alguns dias a varias
semanas, sendo que, neste periodo, as condi¢ées climaticas nem sempre sao
favoraveis para a preservagdao da qualidade (Evite perdas.... 2006). As sementes
ficam, entdo, sujeitas as flutuagcbes diarias da umidade relativa do ar, 0 que pode
causar deterioracao.

Conhecer e entender o processo de desenvolvimento/maturacdo das
sementes bem como as principais mudancas que ocorrem desde a sua formacgao até
a maturidade fisiolégica, se constituem em importante suporte para que o0s
problemas tipicos desta fase possam ser contornados e as sementes colhidas
apresentem elevado padréao de qualidade (Dias, 2001).

Simultaneamente, o mercado tem se tornado cada vez mais exigente
também quanto a qualidade dos grdos. A cor, a aparéncia e o tamanho dos graos,
bem como as suas qualidades culinarias, sé&o atributos indispensaveis a sua
aceitacao por parte do consumidor (Ramalho, 2005).

A determinacdo do momento adequado de colheita tem sido objeto de
inimeros estudos (Afonso Junior et al., 2000), no intuito de precisar quando a
semente apresenta melhores condi¢des de germinacao e vigor.

Este conhecimento, posto em prética, resulta em uma maior eficiéncia na
producdo, beneficiando os produtores em geral, especialmente as pequenas
propriedades rurais, que constituem o segmento da agricultura familiar que em geral
produz suas préprias sementes. Desta forma, Afonso Junior et al. (2000), em feijéo,
comprovaram que um elevado grau de umidade na colheita resultou em quebra e em
perda da qualidade fisiol6gica.

A época adequada de colheita para producao de alta qualidade é de suma
importancia, pois a porcentagem de sementes infectadas por microrganismos e/ou
atacadas por insetos aumenta, enquanto a germinagao e o vigor diminuem a medida
que prolonga-se seu tempo de permanéncia no campo apdés a maturidade
fisiologica, aguardando o momento de colheita. Para evitar tais perdas, torna-se

imperativo antecipar ao maximo o momento da colheita (Afonso Junior et al., 2000).
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Para Rocha et al. (1983), o arranquio de plantas de feijao deve ser feito sem
prejuizos da producdo, quando as vagens estdo na fase de transicdo para a
coloragéo verde-palha, com as sementes apresentando teor de agua em torno de
40% e as folhas amarelecidas, mas com ponteiras ainda verdes. O ideal seria
proceder a colheita na maturidade fisiolégica, sendo, no entanto, necessario reduzir
rapidamente a umidade em niveis compativeis com a operagdo de trilha e a
preservacao da qualidade das sementes.

Segundo Linares (1999), a semente de feijao completa a sua formacgéo e
atinge a maturagéo fisiolégica quando a umidade ainda esta muito alta, acima de
25%. A partir do ponto de maturacao fisiologica, que € o ponto onde a semente se
encontra com o vigor maximo, a qualidade da semente somente tende a decrescer,
pois se encontra exposta a mudangas bruscas de temperatura e de umidade, no

campo.

2.4 Colheita Precoce

Em estudos desenvolvidos por Garcia et. al. (2000), foi constatado o efeito
do estresse hidrico sobre as caracteristicas fenoldégicas de uma cultura de feijao,
submetida a duas condicées de disponibilidade hidrica. Estes autores concluiram
que o estresse hidrico reduz o ciclo fenolégico da cultura e pode reduzir a produgéo.

Costa et al. (1999) verificaram que o uso de alta densidade populacional e
deficiéncia de fertilizante, ocasionaram um fraco desenvolvimento de plantas de
feijdo e uma floragéo precoce, o que resultou em uma redugéo de 25 a 30 dias no
ciclo. Deduz-se que a competicdo entre plantas pode gerar uma situacdo de
estresse, induzindo-as ao florescimento. Segundo os mesmos autores, esta
diminuicdo observada no ciclo pode ser importante no avango de geracdes
segregantes.

De acordo com Rocha et al. (1983), a antecipacdo da colheita do feijao,
mostrou ndo ter causado efeitos negativos na qualidade fisiolégica das sementes.
Estes resultados concordam com os obtidos por Andrade & Vieira (1972), que
estudaram os efeitos da colheita do feijao em diferentes estagios de maturacao e
verificaram que a germinacao nao foi afetada, quando as sementes foram colhidas

precocemente, com 50% ou mesmo 60% de umidade.
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Em experimentos conduzidos sobre cinco diferentes estadios de
desenvolvimento em duas cultivares de feijao, Mastrantonio et al. (2007) concluiram
que os estadios de desenvolvimento mais favoraveis para a coleta das cultivares
estudadas, que resulta em um percentual maior de descendentes, foram 45 e 50
dias apos o inicio do florescimento (DAF). Nestes estadios a cultivar Irai apresentou
59,5% e 72,4% e a cultivar Guapo Brilhante 79,6% e 86,7% de matéria seca,
respectivamente.

Para a cultura do feijdo, Rena & Vieira (1971), estudaram os efeitos da
colheita em diferentes épocas, na producéo e na qualidade de sementes. As épocas
de colheita foram caracterizadas, visualmente, pela coloragdo das vagens; quando a
colheita foi realizada com 70 a 100% das vagens verdes, houve reducdo da
germinacao e da qualidade comercial das sementes, bem como da produtividade da
cultura.

Em experimento realizado por Chamma (1988), com o objetivo de se estudar
a maturacdo de sementes de feijdo, verificou-se que, com a seqiéncia dos
diferentes momentos de colheita, as percentagens de sementes de cor amarela
esverdeada e amarela palida decresceram e que, simultaneamente, foram
verificados acréscimos nas porcentagens daquelas de coloracdo marrom. A autora
verificou que, aos 49 dias apo6s o inicio do florescimento, quando foi constatada a
maxima qualidade fisiologica, em torno de 75% delas apresentavam coloracao
marrom e a coloragdo predominante da vagem, determinada visualmente, era
amarela e amarela-palha; as folhas se encontravam presentes somente no apice da
planta.

Andrade et al. (2001), estudando os efeitos da época de colheita em cinco
cultivares de feijdo, concluiram que as caracteristicas fisicas das sementes
(comprimento, largura, espessura e densidade), variaram para as cultivares
utilizadas, mas nao se mostraram influenciadas pelas épocas de colheita do feijao no
intervalo que vai do 35° ao 50° dia apos o inicio do florescimento, sem alteracao
significativa no rendimento de graos. No 35° dia, todas as cultivares ja apresentavam
0s sinais iniciais da maturacao: folhas amareladas e senescentes, com vagens
mudando de coloracéao.

Esse resultado, assim como os de Martins et al. (1994), sugerem que no
intervalo de colheita empregado (35 a 50 dias ap6s o florescimento) a maturacao

fisioldgica das cultivares utilizadas ja havia sido alcangada e que a sua amplitude
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total, de apenas 15 dias, foi insuficiente para detectar diferencas no rendimento de

graos.
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3 Material e Métodos

3.1 Cultivares

As cultivares utilizadas no experimento e algumas de suas caracteristicas,
encontram-se na Tabela 1. As sementes das mesmas foram obtidas de
multiplicacbes em condicbes de campo na Estacdo Experimental da Cascata, da
Embrapa Clima Temperado, no ano agricola de 2004/05.

Tabela 1- Caracteristicas das cultivares de feijao utilizadas no experimento.
Embrapa Clima Temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008

Cultivar | Tipo de planta* Ciclo** Cor do tegumento PCS***
Chocolate Tipo | Precoce Marrom 39,4
Guabiju Tipo Il Normal Preto 32,9
TPS Nobre Tipo Il Normal Preto 21,6
Carioca Tipo Il Normal Bege c/ estrias marrons 22,5

* Tipo I: Determinado arbustivo, com ramificagédo ereta e fechada; Tipo II: Indeterminado, com ramificagéo ereta e
fechada; Tipo IlI: Indeterminado, com ramificacdo aberta (Vilhordo, 1988).

** Ciclo precoce: em torno de 75 dias; Ciclo normal: em torno de 90 dias.

***Peso de 100 sementes (gramas).

3.2 Caracterizagcao experimental

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagao e no Laborat6rio
de Sementes da Estagdo Experimental Terras Baixas (ETB) — Embrapa Clima
Temperado, localizada no municipio de Capao do Ledo, no ano de 2005. A ETB
situa-se a 31°52°00” Sul, 52°21°24” Oeste de Greenwich e 13,24 metros acima do
nivel do mar. A semeadura foi realizada em 22 de junho.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em
parcelas sub-subdivididas, com duas repeticbes. Os tratamentos compreenderam as
combinagbes de niveis de quatro fatores: cultivar (com quatro niveis: Chocolate,
Guabiju, TPS Nobre e Carioca), época de coleta (com cinco niveis: 30, 35, 40, 45, e
50 dias apods o florescimento), método de secagem (com trés niveis: secagem lenta,
secagem ambiente, sem secagem) e substrato (com dois niveis: rolo de papel e

solo). O fator cultivar foi alocado na parcela, o fator época de coleta, na subparcela e
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as combinacdes de niveis dos fatores método de secagem (MS) e substrato (S), na
sub-subparcela.

A parcela constituiu-se de trés fileiras de 3,0m de comprimento, com
espacamento de 0,50m entre fileiras, com uma populacdo de 12 plantas por metro,
em casa de vegetagdo. Durante o periodo de florescimento, diariamente, as flores
abertas foram marcadas com fios de |1a& de cor diferente, para garantir que na coleta
todas as vagens tivessem o mesmo numero de dias de desenvolvimento. Foram
realizadas cinco coletas: aos 30, 35, 40, 45 e 50 dias apds o florescimento (DAF).
Em cada época, foram coletadas 23 vagens por repeticdo, de cada cultivar. Destas,
18 foram reservadas para a avaliagdo das variaveis resposta e cinco foram utilizadas
para determinar o percentual de umidade das sementes. As 18 vagens, provenientes
de cada uma das coletas de cada cultivar, foram divididas em trés partes iguais e
submetidas a um dos trés métodos de secagem (MS): 1- secagem lenta: em estufa,
a 30°C; 2- secagem ambiente: em temperatura ambiente, no laboratério; e 3- sem
secagem. Quando as sementes submetidas a secagem atingiram a estabilidade
ponderal, foram colocadas para germinar em dois substratos: rolo de papel (S1) e
solo (S2). Metade das sementes foi semeada em rolo de papel germitest medindo 38
x 28cm, umedecido com &gua destilada, mantido em camara de germinagao
previamente regulada a 25°C. A quantidade de agua (em ml) utilizada no
molhamento do papel foi determinada multiplicando-se o peso das folhas de papel
por 2,5. A outra metade das sementes foi semeada diretamente em baldes com solo
em casa de vegetagao.

Ap6s a emergéncia das plantulas em rolo de papel, estas foram
transplantadas para baldes com solo (cinco plantulas por balde) e mantidas em casa
de vegetacao.

Das vagens utilizadas no MS 3, as sementes de trés vagens foram
diretamente semeadas em baldes com solo e levadas para a casa de vegetagao. As
sementes das vagens restantes foram semeadas em rolo de papel germitest,

seguindo, a partir dai, 0 mesmo processo das outras duas secagens (Figura 1).
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Dias apés a coleta

Vagens
Coletadas 0 dias 3 dias 9 dias 12 dias Produto
final
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Figura 1. Representacdo esquematica da metodologia adotada na determinagéo da capacidade reprodutiva de
sementes de feijao, Embrapa Clima Temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008.

MS1: Método de secagem lenta; MS2: Método de secagem ambiente; MS3: Método sem secagem.

Vagens coletadas: das 18 vagens coletadas, foram distribuidas seis para cada método de secagem.

0 dias: todas as etapas realizadas no mesmo dia da coleta; 3 dias: nimero de dias em que as sementes
colocadas em gerbox permaneceram na secagem correspondente, para os métodos de secagem lenta e
ambiente; 9 dias: tempo entre a coleta e o transplante para baldes com solo, de sementes colocadas em
substrato rolo de papel, no método sem secagem; 12 dias: tempo entre a coleta e o transplante para baldes com
solo, de sementes colocadas em substrato rolo de papel, nos métodos secagem lenta e secagem ambiente.
Produto final: a semente de uma nova qerag:éo.

* a @ e
Substrato rolo de papel i

L]

Substrato solo Ole Gerbox

,ﬂ

3.3 Avaliacoes

A qualidade fisiologica das sementes foi avaliada no Laboratério de
Sementes, através da percentagem de germinacdo (PG) e indice de vigor (vigor). A
cada coleta, foi determinado o teor de umidade das sementes.

As variaveis-resposta foram avaliadas em duas etapas do experimento: na

primeira etapa, logo ap6s a coleta das vagens, avaliou-se 0 numero de sementes
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por vagem (NSV) e na segunda etapa, apés a germinacdo, foram avaliados o
namero de sementes germinadas por vagem (NSGV) e o numero de plantas

produzidas por vagem (NPPV).

3.3.1 Teor de Umidade

O teor de umidade foi determinado pelo método de estufa (Brasil, 1992),
utilizando-se duas subamostras de cinco gramas de sementes para cada tratamento.
Inicialmente, pesou-se os recipientes proprios para esta andlise; em seguida, as
subamostras foram distribuidas no interior dos recipientes, e estes pesados
novamente; apds, foram levados para a estufa a 105°C por 24 horas, quando 0s
recipientes foram retirados da estufa e pesados novamente.

A percentagem de umidade foi calculada na base do peso umido, aplicando-

se a férmula descrita abaixo:

% de umidade (U) = 100 (P —p)
P-t
onde:
P = peso inicial — 0 peso de recipiente e sua tampa mais o peso da semente
umida.
p = peso final — o peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente
seca.

t = tara — 0 peso do recipiente com sua tampa.

3.3.2 Germinagao e Vigor

As determinagbes do vigor e da germinacao foram realizadas através do
teste de germinacao no substrato rolo de papel. As sementes foram dispostas sobre
duas folhas de papel germitest e cobertas por uma terceira, todas umedecidas com
agua destilada. Em seguida, foram colocadas, na forma de rolos de papel, em
germinador a uma temperatura constante de 25 °C e umidade relativa de 100%. No
quinto dia foi feita a primeira contagem, que serviu para a determinacao do vigor, e,
no nono dia, a contagem final, que estabeleceu a germinacao, de acordo com as

RAS (Brasil, 1992). As variaveis avaliadas foram: percentagem de sementes
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germinadas na primeira contagem (sementes que emitiram radicula), e percentagem

total de plantulas normais (primeira e segunda contagem).

3.4 Analises Estatisticas

A variavel numero de sementes por vagem (NSV), avaliada na primeira
etapa do experimento (logo apds a coleta das vagens) teve como fontes de variagao
os fatores cultivar e época de coleta. Por essa razao foi analisada de acordo com o
delineamento de blocos ao acaso com parcela dividida, com o fator cultivar na
parcela e o fator época de coleta na subparcela. J& as variaveis avaliadas na
segunda etapa (numero de sementes germinadas por vagem — NSGV e numero de
plantas produzidas por vagem - NPPV), sofreram influéncia também dos fatores
método de secagem (MS) e substrato (S) e a andlise considerou, entdo, as
combinacdes de niveis dos fatores MS e S em sub-subparcela.

As anadlises foram procedidas com as varidveis numero de sementes
germinadas por vagem (NSGV) e nimero de plantas produzidas por vagem (NPPV),

ajustadas para numero de sementes por vagem (NSV), e NPPV, ajustada para
NSGV, todas transformadas por /y+0,5 (Tabela 2).

As analises estatisticas consistiram das analises da variagdo e da co-
variagdo, seguidas da analise de regressao polinomial e testes de comparagdes
multiplas, para a decomposicao da variacao de tratamento. Na regressao, além da
significancia dos efeitos dos componentes polinomiais (p < 0,05), foi utilizado o
coeficiente de determinacéo (R?) como critério adicional para escolha do modelo. As
analises foram executadas pelos programas SAS — “Statistical Analysis System”
(SAS, 1989) e WinStat — Sistema de Andlise Estatistica para Windows — Versao
Beta (Machado e Conceicéao, 2005).
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Tabela 2. Fontes de variagcdo e graus de liberdade (GL) nas andlises de variagao
das variaveis numero de sementes germinadas por vagem (NSGV) e numero de
plantas produzidas por vagem (NPPV), ajustadas para nimero de sementes por
vagem (NSV), e NPPV, ajustada para NSGV, em quatro cultivares de feijao,
submetidas a diferentes épocas de coleta, métodos de secagem e substratos.
Embrapa Clima temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008
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4 Resultados e Discussao

4.1 Germinacao e Vigor

Na Figura 2, encontram-se os resultados referentes aos percentuais de
germinacgao e de vigor de acordo com os diferentes estadios de desenvolvimento em
que as sementes foram coletadas, e de acordo com os diferentes métodos de
secagem (MS) que foram utilizados individualizados por cultivar. Observa-se a
ocorréncia de germinacgao, para alguns métodos de secagem, ja a partir da 12 coleta
de sementes (30 DAF). Até a 32 coleta (40 DAF), os percentuais de germinagcao
obtidos foram muito baixos, devido, possivelmente, a imaturidade da semente,
ocasionada, ou por um grau de umidade muito elevado, ou a presenca de alguma
substancia inibidora (como o &cido abscisico, segundo Onckelen et al, 1980), ou,
mesmo, a deficiéncia de nutrientes para sustentar o processo de germinagéo.

A cultivar Chocolate, aos 30 DAF, apresentou sementes germinadas apenas
para MS 3 sendo que a partir dos 35 DAF apresentou germinacao para todos os
demais métodos de secagem. Pode-se observar também que a partir dos 40 DAF
houve maior percentual de germinagcao pelo MS 3 (sem secagem), com percentuais
cerca de 80% aos 45 e 50 DAF.

A cultivar Guabiju, por sua vez, aos 30 e 35 DAF apresentou sementes
germinadas também para MS 3 e MS 2 sendo que a partir de 40 DAF revelou
sementes germinadas para todos os métodos de secagem, com percentuais que
atingiam cerca de 90% aos 45 DAF para MS 3 e aos 50 DAF para MS 1.

A cultivar TPS Nobre aos 30 e 35 DAF apresentou germinagéo apenas para
MS 3, em um percentual de apenas 7%. Em geral, o vigor das sementes apresentou
comportamento semelhante aquele observado para a germinacao e a partir dos 45
DAF ocorreu um consideravel aumento da germinagdo e vigor sendo atingido
percentuais superiores a 80% no MS 2 e a partir dos 50 DAF nos MS 1 e 2.

A cultivar Carioca nao obteve germinacao aos 30 DAF no MS 2 e no MS 1
aos 35 DAF, a partir dos 40 DAF, apresentou germinagdo em todos os MS, sendo
atingido percentuais superiores a 80% a partir dos 40 DAF no MS 2, dos 45 DAF no
MS 2 e 3 e aos 50 DAF em todos os MS.
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Figura 2. Resultados médios de vigor (5° dia) e germinagédo (9° dia) das sementes de
feijao, avaliados pelo teste de germinagdo de acordo com as RAS (Brasil, 1992) em
fungdo das épocas de coleta e métodos de secagem. Embrapa Clima Temperado
(ETB), Pelotas, RS, 2008.
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Analisando todas as cultivares, Carioca obteve germinacdao acima de 80%
em menor numero de dias apds o florescimento.

Quando se observa germinagao e vigor constata-se que a partir dos 40 DAF
houve um crescimento linear para todas as cultivares testadas e apds 45 DAF, foi
verificado aumento significativo nas variaveis observadas. Esses resultados se
assemelham aos obtidos por Neubern & Carvalho (1976).

Quanto aos métodos de secagem, apresentaram efeitos distintos sobre os
fatores cultivar e época de coleta.

Mesmo sob condigbes favoraveis, algumas sementes deixam de germinar,
possivelmente tal fato seja conseqiéncia da imaturidade fisiol6gica que causou uma
gueda em seu desenvolvimento, o que também foi verificado por Vieira (2000).

Os resultados indicam que sementes com teor de agua mais elevado
apresentaram menor capacidade de desenvolver uma plantula. Resultados similares
foram constatados por Santos et al. (2003), que observaram que em todos o0s
tratamentos para avaliar o vigor de sementes de feijao, conforme o aumento da
umidade inicial das sementes (15, 20 e 25%), ocorreu um decréscimo na
percentagem de germinag¢do. Conforme ja mencionado, Onckelen et al. (1980)
verificaram um decréscimo na germinacao de sementes de feijao, colhidas antes da
maturagao fisioldgica. Concluem que, nesta fase, ocorre um aumento do &cido
abiscisico (ABA), impedindo a germinagao de sementes imaturas.

Estudos sobre a maturacao fisiolégica da cultivar Carioca mostraram ser
possivel colher as sementes com 20 dias de antecedéncia, quando elas possuiam
cerca de 40% de umidade, sem prejuizos na produtividade e na qualidade (Rocha et
al.,1983). Vieira & Sartorato (1984), ndo verificaram diferenca na produtividade do
feijdo, na germinacdo, no tamanho das sementes e na sua qualidade comercial,
quando a colheita foi iniciada com 50% de umidade. Nessa ocasido, havia uma
distribuicao aproximadamente igual de vagens verdes, coloridas e secas e a maioria
das folhas estava amarelecida, ndo se verificando inicio de queda. Portanto, as
plantas de feijao podem ser colhidas com a umidade dos graos ainda bem alta, sem
perda de producgao e de qualidade de graos (Silva et al., 2000).

A partir dos resultados observados, é possivel concluir que a coleta das
sementes a partir dos 45 DAF, quando, para as cultivares testadas, a umidade das
sementes atingiu em torno de 50%, € possivel a colheita. Neste estadio de

desenvolvimento, as sementes apresentam niveis elevados de germinacao e vigor.
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Esta observacdo sugere que esta pratica poderia ser adotada por produtores com
vista a diminuir riscos ligados a colheita, como: debulha natural, ataque por insetos

e chuvas prolongadas.

4.2 Ocorréncia e Duracao do Florescimento

Foi possivel observar um comportamento diferenciado entre as cultivares
quanto ao tempo de duragédo do florescimento (Figura 3). As cultivares Chocolate e
Guabiju apresentaram um periodo de florescimento de aproximadamente 14 dias,
atingindo um méaximo aos sete e oito dias respectivamente. Carioca e TPS Nobre
tiveram um periodo de florescimento mais extenso (22 dias), com um pico em torno
dos 11 dias do inicio de florescimento. Carioca e TPS Nobre sao cultivares
mesoamericanas de ciclo médio, em torno de 90 - 100 dias, enquanto Chocolate e
Guabiju sao cultivares andinas, de maior precocidade, com ciclo em torno de 75 — 85

dias.

Chocolate
M Guabiju

TPS Nobre
W Carioca

Periodo de Florescimento
(Semeadura: 22.06.05)

Figura 3. Distribuicao do periodo de florescimento das cultivares de feijao Chocolate, Guabiju,
TPS Nobre e Carioca. Embrapa Clima Temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008.
A cultivar Chocolate foi a de florescimento mais precoce (34 dias), o que
vem a conferir com seu ciclo, seguida da Guabiju (37 dias) e, ap6s, TPS Nobre e
Carioca (43 dias).
Em relacdo as cultivares de graos pretos, Guabiju apresentou o maior
namero de flores (1046) e quanto as de cor, Chocolate teve o maior nUmero de

flores (843), conforme a Tabela 3.
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Tabela 3. Numero de flores marcadas em plantas de feijao, nas duas repeti¢cdes, em
cada uma das cultivares estudadas (semeadura em 22.06.2005). Embrapa Clima
Temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008

Data do Numero de flores marcadas
Florescimento Chocolate Guabiju TPS Nobre Carioca
(DD/MM) 12 rep 2% rep 12 rep 22 rep 12 rep 28 rep 12 rep 28 rep
26/07 12 - - - - - - ,
27/07 20 1 - - - - - -
28/07 62 9 - - - - - -
29/07 94 22 13 - - - - ,
30/07 129 53 27 - - - - -
31/07 91 52 73 - - - - -
01/08 169 40 132 62 - - - -
02/08 180 125 182 111 - - - -
03/08 103 113 184 125 - - - -
04/08 114 89 225 203 - - - -
05/08 48 80 166 169 - 23 - 1
06/08 16 19 60 60 2 23 4 -
07/08 08 20 60 60 3 19 - 4
08/08 - 17 54 53 4 25 6 4
09/08 - - - - 5 31 11 5
10/08 - - 32 40 34 14 19 6
11/08 - - - - 31 39 40 13
12/08 - - - -- 53 53 44 17
13/08 - - - - 50 43 40 19
14/08 - - - - 24 19 27 24
15/08 - - - - 131 69 99 79
16/08 - - - - 111 61 63 53
17/08 - - - - 86 51 60 63
18/08 - - - - 130 58 116 65
19/08 - - - - 131 31 57 42
20/08 - - - - 100 23 45 25
21/08 - - - - 50 22 40 23
22/08 - - - - 89 27 15 16
23/08 - - - - 108 41 70 32
24/08 - - - - 46 14 22 13
25/08 - - - - 36 14 14 12
26/08 - - - - 17 3 9 12
Total 1046 640 1208 883 1241 703 801 528
Média Rep. 1 e 2 843 1046 972 665

Chocolate, por sua maior precocidade, atingiu a data da primeira coleta das
vagens (30 dias apdés florescimento) aos 68 dias, enquanto Guabiju aos 70 dias,
TPS Nobre aos 80 dias e Carioca aos 83 dias (Tabela 4).
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Tabela 4. Nomero de dias da semeadura (22/06/05) até a coleta das vagens das
cultivares de feijao Chocolate, Guabiju, TPS Nobre e Carioca nas cinco épocas de
coleta (dias apés florescimento). Embrapa Clima Temperado (ETB), Pelotas, RS,
2008

Numero de dias apos florescimento

Cultivares 30 35 40 45 50
Chocolate 68 73 78 83 88
Guabiju 70 75 80 85 90
TPS Nobre 80 85 90 95 100
Carioca 83 88 93 98 103

4.3 Percentual de Umidade e Matéria Seca

Os resultados dos testes de percentual de umidade e de matéria seca das
sementes de feijao submetidas a diferentes épocas de coleta sdo apresentados na
Tabela 5, sendo possivel identificar o efeito da interacdo Cultivar x Coleta como
significativo.

Observando os graficos da Figura 4, verifica-se, um acentuado decréscimo
do percentual de umidade entre a 42 e 52 coleta. Isso provavelmente deve-se a
ocorréncia da maturidade fisiolégica destas cultivares. Resultados similares foram
obtidos por Dias (2001) em sementes de soja. Também Silva et al. (1975)
constataram ponto de maturidade fisiologica entre 40 e 54 dias apds a fecundacao
enquanto Linares (1999) detectou a completa formagéo e maturacgéao fisioldgica de
sementes de feijao com percentual de umidade superior a 25%.

A média de matéria seca da cultivar Chocolate na 52 coleta, apresentou valor
superior (3,87) diferindo significativamente das demais. E possivel identificar (Figura
4) que o numero de dias para atingir o acimulo maximo de matéria seca entre as
cultivares, ficou préximo aos 50 DAF, sendo suas médias 3,87 (Chocolate), 3,39
(Guabiju), 3,19 (TPS Nobre) e 3,01 (Carioca). Da mesma forma Martins et al. (1994)
verificaram que o acumulo maximo de matéria seca das sementes de feijdo, ocorreu
entre 46 e 48 DAF, nao sendo detectadas diferencas significativas entre as cultivares

estudadas.
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Tabela 5. Principais resultados das analises da variagcao das variaveis percentual de
umidade e matéria seca das sementes, em quatro cultivares de feijao submetidas a
diferentes épocas de coleta. Embrapa Clima Temperado (ETB),Pelotas, RS, 2008

L Qm ™

Fonte de variagao aL Percentual de umidade Matéria seca
Bloco 1 12,1000 0,0123
Cultivar 3 68,7000 0,0845"
Coleta 4 2723,6000™ 4,0515™
Erro A 3 5,3667 0,0970
Cultivar x Coleta 12 40,9500** 0,2665™*
Residuo 16 46125 0,0355
Média geral: 50,95 2,20

CV (%): 4,22 8,57

() msoxx 30 significativo e significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Os graficos apresentados mostram que a partir do momento em que ocorre
rapida e continua reducdo de agua das sementes, verifica-se um aumento de
matéria seca (Figura 4). Os resultados sdo compativeis com os registrados na
literatura por Dias (2001) e Carvalho et al. (2000).
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Figura 4. Variagdo do percentual de umidade e matéria seca de sementes de quatro cultivares de

feijdo em funcéo de cinco épocas de coleta. Embrapa Clima Temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008
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4.4 Numero de Sementes Germinadas

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores da andlise da variagdo das
variaveis numero de sementes germinadas por vagem (transformada por raiz
quadrada), ajustada para o numero de sementes por vagem (NSV) e numero de
plantas produzidas por vagem (transformada por raiz quadrada), ajustada para o
namero de sementes por vagem (NSV) e numero de sementes germinadas por
vagem (NSGV) das cultivares Chocolate, Guabiju, TPS Nobre e Carioca.

Na Tabela 6, se observa significancia para os efeitos das intera¢des cultivar
X coleta x secagem para as trés variaveis, coleta x secagem x substrato para a
variavel NSGV/NSV. Analisando-se os efeitos das interagées de primeira ordem,
verifica-se como interacao significativa, coleta x substrato e cultivar x coleta para as
trés variaveis, coleta x secagem para as variaveis NSGV/NSV e NPPV/NSV. cultivar
X substrato e cultivar x secagem.

Nas Tabelas 7 e 8 estdo apresentados os valores médios transformados,
ajustados e destransformados da varidvel nimero de sementes germinadas por
vagem (NSGV), ajustada para o numero de sementes por vagem (NSV) das
cultivares Chocolate, Guabiju, TPS Nobre e Carioca submetidas a diferentes
métodos de secagem , épocas de coleta e substratos.

Devido os testes de regressao polinomial nao revelarem significancia, para
0os MS 2 para Guabiju, foram realizados os testes de comparagdo de médias pelo
teste DMS de Fisher.
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Tabela 6. Analises da variagdo das variaveis numero de sementes germinadas por
vagem (NSGV) e numero de plantas produzidas por vagem (NPPV), ajustadas para
namero de sementes por vagem (NSV), e NPPV, ajustada para NSGV, em quatro
cultivares de feijao, submetidas a diferentes épocas de coleta, métodos de secagem
e substratos. Embrapa Clima temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008

]
Fonte de variacao am™

NSGV/NSV NPPV/NSV NPPV/NSGV
Co-variavel 1 47,9620 15,3332 159,2859
Bloco 1 0,0300 0,8664 0,8926
Cultivar 3 0,4010 0,7708 1,1241*
Erro A 3 0,1215 0,1718 0,1228
Coleta 4 35,3527** 16,5423** 0,1057
Cultivar x Coleta 12 1,8218** 0,7558* 0,3308*
Erro B 16 0,3607 0,2445 0,1256
Secagem 2 4,5413** 2,2114* 0,0390
Substrato 1 5,8469** 19,1372** 7,5943**
Secagem x Substrato 2 0,3176 0,1649 0,0015
Cultivar x Secagem 6 0,3293 0,9250** 0,5300**
Cultivar x Substrato 3 0,3083 1,9399** 1,1570*
Coleta x Secagem 8 0,5251** 0,5257* 0,2056
Coleta x Substrato 4 0,8902** 1,4904** 1,2288**
Cultivar x Secagem x Substrato 6 0,2680 0,1770 0,0262
Coleta x Secagem x Substrato 8 0,4979** 0,3852 0,0966
Cultivar x Coleta x Substrato 12 0,0986 0,1652 0,2367
Cultivar x Coleta x Secagem 24 0,4216* 0,4420** 0,3080**
Cultivar x Coleta x Secagem x Substrato 24 0,1354 0,1267 0,0784
Erro C 100 0,1708 0,2074 0,1498
Erro de observacgéo 479 0,1535 0,1670 0,0937
Média geral: 1,46 1,24 1,24-
CV (%): 26,92 32,86 24,61

()% e significativo aos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

A Tabela 7 mostra as equagbes ajustadas para cada uma das cultivares
testadas, quanto a variavel numero de sementes germinadas por vagem (NSGV),
ajustada para numero de sementes por vagem (NSV) em cada uma das coletas.

Equacdes lineares foram ajustadas aos dados épocas de coleta. Assim, foi
possivel estimar o nimero de sementes germinadas por vagem em cada uma das
cinco épocas de coleta.

Para a cultivar Chocolate coletas aos 45 e 50 DAF mostraram-se mais
eficientes para o MS 1 e 2 e a partir dos 40 DAF para o MS 3. Quanto aos métodos
de secagem dentro de coleta, ndo houve diferenca significativa com excecao do MS
1 aos 35 DAF.
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Tabela 7. Discriminagédo da variagdo do numero de sementes germinadas por vagem
(NSGV), ajustado para numero de sementes por vagem (NSV), atribuivel a interagéo
tripla cultivar x coleta x secagem e devida, particularmente, aos fatores época de
coleta, por regressao polinomial e teste de comparagdes multiplas, e método de
secagem (MS), por teste de comparacées mdultiplas. Embrapa Clima Temperado
(ETB), Pelotas, RS, 2008

: (3) (1) 2 ime @) Dias ap6s florescimento
Cultivar MS™ Modelo R® Médias 30 35 40 45 50

Transformadas 0,76A 1,03B 1,29A 1,50AB 1,74A
1 Y=-0,6796+0,0486 X 0,68 Ajustadas 0,78 1,02 126 1,51 1,75
Destransformadas 0,11 0,54 1,09 1,78 2,56

Transformadas 0,87A 1,54A 1,31A 1,68A 1,84A
Y =-0,2179 +0,0417 X 0,68 Ajustadas 1,08 124 145 166 1,87
Destransformadas 0,56 0,54 1,09 1,78 2,56

Transformadas 0,96A 1,40A 1,56A 1,83A 1,72A
3 Y=-0,0673+0,0391 X 0,56 Ajustadas 1,10 130 150 169 1,89
Destransformadas 0,71 1,19 1,75 236 3,07

Chocolate
N

Transformadas 0,73AB 0,76 C 1,14B 1,39B 1,94A
1 Y=-12381+0,06008 X 0,90 Ajustadas 059 1089 1,19 150 1,80
Destransformadas -0,15 0,29 0,92 1,75 2,74
Transformadas 1,00Ab 1,62Aa 1,75Aa 1,75Aa 1,77Aa
Destransformadas 0,50 2,12 256 2,56 2,63
Transformadas 1,30A 1,22B 1,66A 1,78A 1,95A
3 Y=0,0970+0,0371 X 0,74 Ajustadas 1,21 1,39 158 1,76 1,95

Destransformadas 0,96 1,43 2,00 2,60 3,30

Guabiju
N
I
I

Transformadas 0,75A 0,70B 1,02B 1,83A 2,20A
1 Y=-19143+0,0804 X 0,85 Ajustadas 0,50 09 1,30 1,70 2,11
Destransformadas -0,25 0,31 1,19 2,39 3,95

Transformadas 0,82A 0,66B 1,25B 2,10A 2,23A
Y =-2,0085 +0,0855X 0,83 Ajustadas 056 098 141 184 227
Destransformadas -0,19 0,46 1,49 289 4,65

Transformadas 0,95A 1,05A 1,56A 2,09A 2,17A
3 Y=-1,2311+0,0699 X 0,75 Ajustadas 0,87 1,21 1,66 191 226
Destransformadas 0,26 0,96 1,93 3,15 4,61

TPS Nobre
N

Transformadas 0,65A 0,75B 1,65B 2,05A 2,21A
1 Y=-2,0794+0,0885X 0,88 Ajustadas 058 1,02 146 190 2,35
Destransformadas -0,16 0,54 1,63 3,11 5,02

Transformadas 0,52AB 0,65B 2,08A 2,20A 2,15A
Y =-2,3210+0,0960 X 0,78 Ajustadas 0,56 1,04 152 200 248
Destransformadas -0,19 0,58 1,81 3,50 5,65

Transformadas 0,87A 148A 150B 2,22A 2,19A
3 Y=-1,0531+0,0676 X 0,67 Ajustadas 0,97 1,31 1,65 199 233
Destransformadas 0,44 1,22 222 3,46 4,93

Carioca
N

" Modelo n&o apresentado devido a ndo significancia dos efeitos dos componentes polinomiais ortogonais.

@) Médias transformadas seguidas de mesma letra maitiscula, na coluna, entre métodos de secagem e dentro de
combinagdes de niveis de cultivar e épocas de coleta, ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher (o = 0,05).
Médias transformadas seguidas de mesma letra minGscula, na linha, entre épocas de coleta, dentro de
combinagdes de niveis de cultivar e método de secagem, ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher (o =
0,05).

® Métodos de secagem’: 1 - secagem lenta, 2 - secagem ambiente, 3 - sem secagem.
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Para a cultivar Guabiju, a coleta aos 50 DAF mostrou-se mais eficiente para
o MS 1, a partir dos 35 DAF para o MS 2 e dos 40 DAF para o MS 3. Quanto aos MS
dentro de coleta, ndo houve diferenga significativa entre coletas aos 30 e 50 DAF,
aos 40 e 45 DAF os MS que mostraram-se superiores foram MS 2 e 3, e aos 35
DAF, o MS 2 foi superior aos demais.

Para TPS Nobre a coleta aos 50 DAF mostrou-se superior as demais, para
o MS 1, e, a partir dos 45 DAF para os MS 2 e 3. Quanto aos MS dentro de coleta,
nao houve diferenga significativa entre 30, 45 e 50 DAF e para a 35 e 40 DAF o MS
3 foi superior aos demais.

Para Carioca a coleta aos 45 e 50 DAF mostrou-se mais eficiente para os
MS 1 e 3 e a partir dos 40 DAF para o MS 2. Quanto aos MS dentro de coleta, ndo
houve diferenca significativa aos 30, 45 e 50 DAF e aos 35 DAF o MS 3 e aos 40
DAF o MS 2 mostraram-se mais eficientes.

Através dos resultados obtidos verifica-se que para a variavel NSGV/NSV, a
época de coleta mais eficiente diferiu entre as cultivares. Chocolate e Carioca (40
DAF), Guabiju (35 DAF) e TPS Nobre (45 DAF). Quanto aos métodos de secagem
os MS 2 e 3 revelaram maior eficiéncia para todas as cultivares estudadas.
Conforme Silva et al., (1975) a maturacgéao fisiolégica das sementes de feijao de cor
preta é alcancada ao teor de umidade de 30 a 40%, e das de cor bege, ao teor de
umidade de 38 a 44% (Neubern & Carvalho, 1976).

Entre as cultivares testadas, o maior nimero de sementes germinadas por
vagem, foi obtido aos 50 DAF. Verificou-se também, que as sementes colocadas
diretamente no solo (MS 3), sem a passagem pelos processos da secagem,
apresentaram maiores valores de germinacdo. Afonso Junior et al. (2000),
verificaram efeitos negativos da secagem sobre a germinagéo.

Quanto aos substratos testados, o nimero de dias ap6s o florescimento
(coletas) revelou uma relagdo proporcional ao nimero de sementes germinadas por
vagem (NSGV), ou seja, quando a coleta foi realizada com maior nimero de dias
apés o florescimento, aumentou significativamente o numero de sementes
germinadas por vagem (Tabela 8).

Uma andlise geral para substratos e métodos de secagem, dentro de coleta,
foi possivel observar que no substrato 1 aos 30 e 45 DAF os MS 2 e 3 mostraram

maior eficiéncia e aos 35, 40 e 50 DAF, nao houve diferenca significativa entre os
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MS. No substrato 2, aos 45 e 50 DAF, nao houve diferenca significativa entre os MS,
aos 30 e 40 DAF os métodos mais eficientes foram os MS 2 e 3, e aos 35 DAF o MS
3 mostrou-se superior aos demais. Com esses resultados foi possivel concluir que o

substrato 2 mostrou-se superior ao substrato 1.

Tabela 8. Discriminagdo da variacao do numero de sementes germinadas por vagem
(NSGV), ajustado para o numero de sementes por vagem (NSV), atribuivel a
interacdo tripla substrato x coleta x secagem e devida, particularmente, aos fatores
época de coleta, por regressdo polinomial, e método de secagem, por teste de
comparagdes multiplas. Embrapa Clima Temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008

Dias apos florescimento
30 35 40 45 50
Transformadas 0,70B 0,81AB 1,06AB 1,50B 2,00A
1 Y=-1,4133+0,0657X 0,77 Ajustadas 0,56 0,89 1,21 1,54 1,87
Destransformadas -0,19 0,29 0,96 1,87 3,00
Transformadas 0,80AB 1,12A 1,47A 1,84A 1,95A
1 2 Y=-09711+0,0602X 0,61 Ajustadas 0,83 1,14 1,44 1,74 2,04
Destransformadas 0,19 0,80 1,57 2,53 3,66
Transformadas 1,02A 0,98A 1,26A 1,98A 1,97A
3 Y=-0,8672+0,0578X 0,73 Ajustadas 0,87 1,16 1,44 1,73 2,02
Destransformadas 0,26 0,85 1,57 2,49 3,58
Transformadas 0,75B 0,81 C 1,48B 1,88A 2,05A
1 Y=-1,5424 +0,0734X 0,83 Ajustadas 0,66 1,03 1,39 1,76 2,13
Destransformadas -0,06 0,56 1,43 2,60 4,04
Transformadas 0,81AB 1,12B 1,72A 2,03A 2,05A
2 2 Y=-1,1808 + 0,0682X 0,70 Ajustadas 0,86 1,20 1,55 1,89 2,23
Destransformadas 0,24 0,94 1,90 3,07 4,47
Transformadas 1,01A 1,59A 1,87A 1,97A  2,05A
3 Y =-0,2600 +0,0490X 0,62 Ajustadas 1,21 1,45 1,70 1,94 2,19
Destransformadas 0,96 1,60 2,39 3,26 4,30

Substrato® MS® Modelo R? Médias "

) Médias transformadas seguidas de mesma letra maitiscula, na coluna, entre métodos de secagem (MS) e
dentro de combinagdes de niveis de cultivar e épocas de coleta, ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher
(o = 0,05).

Substrato: 1 (rolo de papel), 2 (solo).

® Métodos de secagem’ 1 (secagem lenta), 2 (secagem ambiente), 3 (sem secagem).

@)

4.5 Numero de Plantas Produzidas
Nas Tabelas 9 e 10 estdo apresentados os valores médios transformados,
ajustados e destransformados da variavel numero de plantas produzidas por vagem
(NPPV), ajustada para o numero de sementes por vagem (NSV) das cultivares
Chocolate, Guabiju, TPS Nobre e Carioca submetidas a diferentes métodos de

secagem, épocas de coleta e substratos.
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Tabela 9. Discriminagdo da variagdo do numero de plantas produzidas (NPPV),
ajustado para o numero de sementes por vagem (NSV), atribuivel a interagéo tripla
cultivar x coleta x secagem e devida, particularmente, aos fatores época de coleta, por
regressao polinomial e teste de comparacdes multiplas, e método de secagem (MS),
por teste de comparacdes multiplas. Embrapa Clima Temperado (ETB), Pelotas, RS,
2008

Dias ap6s florescimento
30 35 40 45 50

Transformadas 0,75A 0,92B 1,19A 1,29A 1,67A
1 Y=-0,6116+ 0,0444X 0,68Ajustadas 0,72 0,94 1,16 1,39 1,61

Cultivar MS® Modelo " R? Médias @

% Destransformadas 0,02 0,38 0,85 1,43 2,09
§ 5 a a Transformadas 0,82Ab 1,48Aa 1,11Aab 1,40Aa 1,71Aa
5 Destransformadas 0,17 1,69 0,73 1,46 2,42
3 a a Transformadas 0,81Ab 1,21ABa1,37Aa 1,48Aa 1,42Aa
Destransformadas 0,16 0,96 1,38 1,69 1,52
Transformadas 0,73B 0,75B 1,00B 1,23B 1,75A
1 Y =-0,9425 + 0,0508X 0,81 Ajustadas 0,58 0,84 1,09 1,34 1,60
2 Destransformadas 0,16 021 069 130 2,06
§ 5 a a Transformadas 0,93ABb1,45Aa 1,62Aa 1,57Aa 1,73Aa
0] Destransformadas 0,36 1,60 2,12 1,96 2,49
3 3 3 Transformadas 1,16Aab 1,01Bb 1,48Aa 1,70a 1,06 Bb
Destransformadas 0,85 0,52 1,69 2,39 0,62
1 3 3 Transformadas 0,78Abc 0,71ABc 0,94Abc 1,04Bb 1,53 Ba
Destransformadas 0,11 0,00 0,38 0,58 1,84
o Transformadas 0,82A 0,67B 1,17A 145A 1,47B
§ 2 Y=-0,5535+ 0,0417X 0,47 Ajustadas 0,70 0,91 1,11 1,32 1,53
) Destransformadas 0,01 0,33 0,73 1,24 1,84
& Transformadas 0,97A 1,00A 1,17A 1,71A 1,95A
3 Y=-0,7682 +0,0532X 0,54 Ajustadas 0,83 1,09 1,36 1,62 1,89
Destransformadas 0,19 0,69 1,35 2,12 3,07
Transformadas 0,67A 0,72B 146A 1,87A 1,79A
1 Y=-1,4084+ 0,0677X 0,65Ajustadas 0,62 0,96 1,30 1,64 1,98
Destransformadas 0,12 0,42 1,19 2,19 3,42
S Transformadas 0,58A 0,70B 1,47A 1,62A 1,63A
-g 2 Y=-12150+ 0,0603X 0,59 Ajustadas 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80
o Destransformadas 0,14 0,31 0,94 1,75 2,74

Transformadas 0,80A 1,30A 1,29A 1,81A 1,78A
3 Y=-05743 + 0,0493X 0,44 Ajustadas 0,90 1,15 1,40 1,64 1,89
Destransformadas 0,31 0,82 1,46 2,19 3,07

M Modelo nao apresentado devido a n&o significancia dos efeitos dos componentes polinomiais ortogonais.

@ Médias transformadas seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, entre métodos de secagem e dentro de
combinagdes de niveis de cultivar e épocas de coleta, ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher (a = 0,05).
Médias transformadas seguidas de mesma letra minUscula, na linha, entre épocas de coleta, dentro de combinagbes
de niveis de cultivar e método de secagem, ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher (o = 0,05).

® Métodos de secagem’: 1 (secagem lenta), 2 (secagem ambiente), 3 (sem secagem).
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Devido os testes de regressao polinomial nao revelarem significancia, para
os MS 2 e 3 nas cultivares Chocolate e Guabiju e MS 1 na TPS Nobre, foram
realizados os testes de comparacédo de médias pelo teste DMS de Fisher.

Através da apresentacao dos dados (Tabela 9), quando as cultivares sao
analisadas individualmente, pode-se observar que para Chocolate, os MS dentro de
coleta apresentaram resultados similares, com exceg¢do da coleta aos 35 DAF, que,
os MS 2 e 3 obtiveram média significativamente superiores ao MS 1.

Quanto a Guabiju é possivel efetuar a coleta a partir dos 35 DAF utilizando
o MS 2, pois as coletas subseqientes apresentaram a mesma eficiéncia. Este
método revelou-se superior aos demais.

Para a cultivar TPS Nobre, é possivel observar que o MS 3, dentro de coleta,
esteve sempre no grupo superior. Quanto aos MS 1 e 2, conclui-se que produziram
resultados semelhantes em todas as épocas de coleta.

A cultivar Carioca, com excecao dos 35 DAF, onde o MS 3 mostrou-se
significativamente melhor, ndo houve diferenca significativa entre métodos de
secagem dentro de época de coleta. Coletas aos 45 DAF para MS 1 e 3 e aos 40
DAF par MS 2 , resultaram em maior produgédo de plantas por numero de semente
por vagem.

Através dos resultados obtidos verifica-se que a época de coleta mais
eficiente € dependente de cultivar, ou seja, para Chocolate e Guabiju (cultivares
mais precoces) pode-se realizar a coleta dos 35 a 50 DAF, para TPS Nobre e
Carioca, dos 40 a 50 DAF, sem alterag6es significativas no NPPV/NSV, conforme ja
mencionado por Andrade et al. (2001).

Quanto aos métodos de secagem os MS 2 e 3 revelaram maior eficiéncia
para as cultivares Chocolate, Guabiju e TPS Nobre, enquanto que, para Carioca nao
foi observado diferenga significativa entre os métodos.

Quanto as épocas de coleta, o niumero de dias apds o florescimento
apresentou uma relacdo proporcional ao numero de plantas produzidas, ou seja,
quando a coleta foi realizada com maior numero de dias apds o florescimento,
aumentou significativamente o numero de plantas produzidas por vagem. De
maneira geral, ha uma elevada correlagao negativa entre antecipacao da coleta € o
numero de plantas produzidas por vagem.

Deve ser lembrado que a antecipagcao da coleta apresenta um efeito positivo

quando se visa uma diminui¢do no ciclo do feijao, proporcionando assim, um ganho
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de tempo no avanco de geragdes segregantes. Para garantir a variabilidade genética
na geracao na qual se exercera a selegao de plantas individuais, se faz necessario
manter a representatividade da geracdo F, durante as diversas geragbes. Tal
procedimento, muitas vezes torna-se dificil pelo fato de o numero de plantas
produzidas ser inferior ao nimero de sementes semeadas.
Tabela 10. Discriminagdo da variagdo do numero de plantas produzidas por vagem
(NPPV), ajustado para o numero de sementes por vagem (NSV), atribuivel a interagdo
dupla substrato x coleta e devida, particularmente, a época de coleta, por regressao

polinomial, e substrato, por teste de comparagcbes multiplas. Embrapa Clima
Temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008

Dias apos florescimento

Substrato © Modelo R® Médias "
30 35 40 45 50
Transformadas 0,79A 0,90B 1,05B 1,31B 1,34B
1 Y =-0,1371 + 0,0304X 0.4 Ajustadas 0,78 0,93 1,08 1,23 1,38
Destransformadas 0,11 0,36 0,67 1,01 1,40
Transformadas 0,84A 1,09A 1,49A 1,71A 1,90A
2 Y =-0,7860 + 0,0548X 0.6 Ajustadas 0,86 1,13 1,41 1,68 1,96

Destransformadas 0,24 0,78 1,49 2,32 3,34

) Médias transformadas seguidas de mesma letra maitiscula, na coluna, entre substratos e dentro de épocas de
coleta, ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher (o = 0,05).
) Substrato: 1 (rolo de papel), 2 (solo).

Quando se observa as variaveis NPPV/NSV (Tabela 10), o substrato 2
mostrou ser mais eficiente, chegando a percentuais superiores a 100% em relacao
ao substrato 1. Aos 50 DAF, também, foi obtido um percentual de plantas
produzidas préximo a 80%.

De acordo com os resultados obtidos nesse estudo, € possivel que se
proceda a coleta das vagens a partir dos 30 DAF. Deve ser reconhecido o baixo
percentual de plantas que redundaram em producao de vagens, o que implicaria em
um ajuste na populacao inicial a ser multiplicada com vista a atingir o numero total
de plantas desejado no processo de avango de geragdes.

Assim, a coleta das vagens aos 30, 35 e 40 DAF mostrou-se possivel, porém
demonstra certas limitagdes de ordem pratica, tais como: a necessidade de um
espaco maior dentro da casa de vegetagdo devido ao maior nimero de sementes
que deverdo ser semeadas e redugdo no numero ou tamanho das populagbes a
serem avaliadas.

Os valores médios transformados, ajustados e destransformados da variavel
namero de plantas produzidas (NPPV), ajustada para o nimero de sementes
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(NSGV) das cultivares Chocolate, Guabiju, TPS Nobre e

Carioca submetidas a diferentes métodos de secagem, épocas de coleta e substratos

sao apresentados nas Tabelas 11 e 12.

Tabela 11. Discriminagdo da variacdo do numero de plantas produzidas por vagem
(NPPV), ajustado para o numero de sementes germinadas por vagem (NSGV),
atribuivel a interacado tripla cultivar x coleta x secagem e devida, particularmente, aos
fatores época de coleta e método de secagem (MS), por teste de comparagoes
multiplas. Embrapa Clima Temperado (ETB), Pelotas, RS, 2008

Dias apo6s florescimento

; @ Madiaa (1)
Cultivar MS ' Médias 30 35 20 5 50
1 Transformadas 1,16Ab 1,20 Bb 1,30A b 1,30A b 1,55Aa
Destransformadas 0,85 0,94 1,19 1,19 1,90
o 5 Transformadas 1,16Ab  1,49Aa 1,23A b 1,31Aab  1,50Aba
% Destransformadas 0,85 1,72 1,01 1,22 1,75
é 3 Transformadas 1,13Aa 1,27ABa 1,37Aa 1,29Aa 1,29Ba
o Destransformadas 0,78 1,11 1,38 1,16 1,16
1 Transformadas 1,16Ab 1,16A Db 1,20Bb 1,31 Bab 1,50Aa
Destransformadas 0,85 0,85 0,94 1,22 1,75
2 Transformadas 1,23Ab 1,40Aab 1,49Aa 1,43ABab 1,57Aa
% Destransformadas 1,01 1,46 1,72 1,54 1,96
< 3 Transformadas 1,28Ab  1,20Ab 1,42ABab  1,56Aa 0,79Bc¢
o Destransformadas 1,14 0,94 1,52 1,93 0,12
1 Transformadas 1,21Aab  1,16Aab 1,24Aa 0,75B ¢ 0,97Bbc
Destransformadas 0,96 0,85 1,04 0,06 0,44
g 5 Transformadas 1,19Aab  1,16Aab 1,30Aa 1,02Abc 0,88Bc
2 Destransformadas 0,92 0,85 1,19 0,54 0,27
g 3 Transformadas 1,31Aab  1,29Aab 1,11A b 1,25 Aab  1,40Aa
= Destransformadas 1,22 1,16 0,73 1,06 1,46
Transformadas 1,16Aa 1,17Aa 1,32Aa 1,40A a 1,24Aa
! Destransformadas 0,85 0,87 1,24 1,46 1,04
Transformadas 1,16Aa 1,21Aa 1,05Aa 1,06A a 1,13Aa
S 2 Destransformadas 0,85 0,96 0,60 0,62 0,78
'% 3 Transformadas 1,18Aa 1,31Aa 1,26Aa 1,25A a 1,22Aa
o Destransformadas 0,89 1,22 1,09 1,06 0,99

M Médias transformadas seguidas de mesma letra mailscula, na coluna, entre métodos de secagem e dentro de
combinagdes de niveis de cultivar e épocas de coleta, ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher (a = 0,05).
Médias transformadas seguidas de mesma letra minUscula, na linha, entre épocas de coleta, dentro de
combinagdes de niveis de cultivar e método de secagem, nao diferem entre si pelo teste DMS de Fisher (o =

0,05).

@ Métodos de secagem’: 1 (secagem lenta), 2 (secagem ambiente), 3 (sem secagem).

De acordo com as médias obtidas na Tabela 11, foi possivel observar que o

NPPV/NSGV para Chocolate ndo revelou significancia entre os MS aos 30, 40 e 45
DAF. Aos 35 DAF os MS 2 e 3 mostraram-se superiores ao MS 1 e aos 50 DAF os

MS 1 e 2 apresentaram resultados superiores ao MS 3. Para época de coleta, 50

DAF mostrou-se superior no MS 1, e no MS 2, sendo que neste ultimo, 35 e 45 DAF
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também mostraram-se superiores as demais épocas. No MS 3 ndo houve diferenca
significativa entre épocas de coleta.

A cultivar Guabiju ndo apresentou diferenga significativa para MS entre 30 e
35 DAF, aos 40 e 45 DAF o MS 1 mostrou-se inferior aos demais métodos e aos 50
DAF o MS 3 mostrou-se inferior aos outros dois métodos. Quanto as épocas de
coleta, para o MS 1 houve um aumento do NPPV/NSGV a partir dos 45 DAF e para
o MS 2 este aumento ocorreu a partir dos 35 DAF, ja para o MS 3 o periodo de
maior NPPV ficou entre 40 e 45 DAF, sendo encontrado resultados inferiores aos 50
DAF. TPS Nobre dos 30 aos 40 DAF nao apresentou significancia entre MS dentro
de coleta, e, a partir dos 45 DAF o MS 3 mostrou ser o melhor. Para esta cultivar,
nos MS 1 e 2 as coletas que mostraram-se superiores e de mesmo grupo foi dos 30
a 40 DAF, e, aos 45 e 50 DAF mostraram-se de mesmo grupo e inferiores. Para o
MS 3, com excecao da coleta aos 40 DAF que mostrou-se inferior as demais, nao
houve diferenga significativa entre coletas. A cultivar Carioca nao revelou

significancia entre épocas de coleta e métodos de secagem dentro de coleta.

Tabela 12. Discriminagdo da variacdo do numero de plantas produzidas por vagem
(NPPV), ajustado para o numero de sementes germinadas por vagem (NSGV),
atribuivel a interacdo dupla substrato x coleta e devida, particularmente, a época de
coleta e substrato, por teste de comparagdes multiplas. Embrapa Clima Temperado
(ETB), Pelotas, RS, 2008

@ e (1) Dias apos florescimento
Substrato Médias

30 35 40 45 50
1 Transformadas 1,18Aa 1,22Aa 1,19Ba 1,12Ba 1,00Ba
Destransformadas 0,89 0,99 0,92 0,75 0,50
> Transformadas 1,22Aa 1,29Aa 1,36Aa 1,37Aa 1,51Aa
Destransformadas 0,99 1,16 1,35 1,38 1,78

) Médias transformadas seguidas de mesma letra maitiscula, na coluna, entre substratos e dentro de épocas de
coleta, ndo diferem entre si pelo teste DMS de Fisher (o = 0,05).
Médias transformadas seguidas de mesma letra mindscula, na linha, entre épocas de coleta, dentro de
substrato, nao diferem entre si pelo teste DMS de Fisher (o = 0,05).
@ Substrato: 1 (rolo de papel), 2 (solo).
Observando-se os dados da Tabela 12 € possivel verificar que, aos 30 e 35
DAF néao houve diferenca significativa entre os substratos, e, a partir dos 40 DAF, o
substrato 2 mostrou-se significativamente superior ao substrato 1.
Os resultados obtidos permitem verificar que a época de coleta mais
eficiente na obtencdo de uma nova planta, com vistas ao avanco de geracées em

programas de melhoramento do feijo, difere entre as cultivares. Observa-se que
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para Chocolate, TPS Nobre e Carioca a coleta pode ser realizada a partir dos 30
dias apos o florescimento, enquanto para Guabiju a época mais precoce situa-se a
partir dos 35 dias. Em relagdo aos métodos de secagem estudados, verifica-se que
o método de secagem da semente em condigbes ambientais (MS 2) revelou maior
eficiéncia para Chocolate e Guabiju, enquanto que para TPS Nobre o método em
que a semente coletada € colocada diretamente no solo (MS 3) foi o mais eficiente.
Para a cultivar Carioca ndo foram observadas diferencas entre os métodos de
secagem.

Quanto aos substratos testados (Tabela 12), observa-se que diferengas em
eficiéncia s6 foram detectadas a partir de coletas realizadas a partir dos 40 dias apos
o florescimento. Neste caso, o melhor substrato foi 0 solo (substrato 2), ou seja,
com a colocagdo das sementes diretamente no solo, em comparagdo com a
colocagao das mesmas em rolo de papel antes do transplante definitivo para o solo.

Assim, os resultados obtidos indicam que as vagens das cultivares em
estudo, coletadas aos 30 dias apds florescimento, foram capazes de originar
descendentes. A partir desses resultados, se faz necessaria a conducao de estudos
complementares com vistas a identificar a possibilidade de realizar coletas de
sementes em vagens com, ainda, um menor desenvolvimento do que aquelas
realizadas neste trabalho. Isto significaria coletar vagens com menos de 30 dias
apos o florescimento, ja que com este numero de dias ficou demonstrado o potencial
que estas cultivares possuem de reproduzirem uma nova planta de feijao.

Quanto aos métodos de secagem e substratos estudados, aqueles que
apresentaram melhores resultados foram os métodos de secagem ambiente e sem
secagem e como substrato, o solo.

A aplicacdo dos resultados obtidos no presente trabalho na
operacionalizagdo de programas de melhoramento, indica que a adog¢ao da coleta
antecipada de sementes pode resultar em ganhos no avango das geracdes
segregantes, com a consequiente economia no tempo necessario até o inicio do
processo de selecao de plantas individuais, quando da aplicacdo do método SSD
( Single Seed Descent), ou seus derivativos.

Por outro lado, a consideracao dos resultados quanto a uma maior eficiéncia
na producao de grao e sementes, enfatizando, principalmente, germinagao e vigor,
revela que o periodo minimo de desenvolvimento da semente que atinge este

objetivo, nas cultivares estudadas, € de 45 dias apos o florescimento.
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5 Conclusoes

Na obtencdo de uma nova planta de feijdo a partir da coleta de vagens em
diferentes fases de desenvolvimento, conclui-se:

- A época de coleta difere entre as cultivares

- Os métodos de secagem ambiente e sem secagem mostraram-se mais
eficientes que o método secagem lenta.

- O substrato solo apresentou-se superior ao substrato rolo de papel.

- Vagens coletadas aos 30 dias apds florescimento, foram capazes de
originar descendentes.

- A aplicagao dos resultados obtidos no presente trabalho na
operacionalizagdo de programas de melhoramento, indica que a adog¢ao da coleta
antecipada de sementes pode resultar em ganhos no avanco das geracdes
segregantes, com a consequiente economia no tempo necessario até o inicio do
processo de selecao de plantas individuais, quando da aplicacdo do método SSD
(Single Seed Descent), ou seus derivativos.

A consideragdo dos resultados quanto a uma maior eficiéncia na produgao
de grao e sementes, enfatizando, principalmente, germinagcéo e vigor, revela que o
periodo minimo de desenvolvimento da semente que atinge este objetivo, nas

cultivares estudadas, é de 45 dias apds o florescimento.
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