
GERMINAÇÃO E VIGOR DE SEMENTES DE Phaseolus vulgtaris L. EM 
DIFERENTES POTENCIAIS OSMÓTICOS INDUZIDOS POR 

POLIETILENO GLICOL-6000 

MESSIAa.FU3M.INO DE QUEIRÓZ 

http://MESSIAa.FU3M.INO


UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 
CENTRO DE CIÊNCIAS E TECNOLOGIA 

CURSO DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA AGRÍCOLA 

GERMINAÇÃO E VIGOR DE SEMENTES DE Phaseolus v u l g a r i s L. EM 
DIFERENTES POTENCIAIS OSMÓTICOS INDUZIDOS POR 

POLIETILENO GLICOL-6000 

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO 

MESSIAS FIRMINO DE QUEIROZ 

DIGITALIZAÇÃO: 

SISTEMOTECA - UFCG 

CAMPINA GRANDE, PARAÍBA 
AGOSTO - 1995 



i i 

GERMINAÇÃO E VIGOR DE SEMENTES DE Phaseolus v u l g a r i s L. EM 
DIFERENTES POTENCIAIS OSMÓTICOS INDUZIDOS POR 

POLIETILENO GLICOL-6000 



111 

Messias Firmino de Queiroz 

GERMINAÇÃO E VIGOR DE SEMENTES DE Phaseolus v u l g a r i s L. EM 
DIFERENTES POTENCIAIS OSMÓTICOS INDUZIDOS POR 

POLIETILENO GLICOL-6000 

Dissertação apresentada ao Curso de 
Mestrado em Engenharia Agrícola do 
Centro de Ciências e T e c n o l o g i a da 
U n i v e r s i d a d e F e d e r a l da Paraíba em 
cumprimento às exigências para a 
obtenção do grau de Mestre em 
Ciências (M.Sc.) 

Área de Concentração: Engenharia de 
Irrigação e Drenagem. 

Pedro Dantas Fernandes - Doutor 
- O r i e n t a d o r -

CAMPINA GRANDE, PARAÍBA 
AGOSTO - 1995 



Messias Firmino de Queiroz 

GERMINAÇÃO E VIGOR DE SEMENTES DE Phaseolus v u l g a r i s 
DIFERENTES POTENCIAIS OSMÓTICOS INDUZIDOS POR 

POLIETILENO GLICOL-6000 

Dissertação aprovada em 26/ago./1995 

BANCA EXAMINADORA 

Prof. Dr. PEDRO DANTAS FERNANDES 
DEAg/CCT/UFPB 

Orientador 

Dr. VICENTE DE PAULA QUEI 
Pesquisador CNPA/EMRRAPA 

Prof. Dr. FRANCISCO DE ASSIS CARDOSO ALMEIDA - Examinador 
DEAg/CCT/UFPB 



V 

À toda minha família, 
OFEREÇO. 
Especialmente, a meus 
p a i s Joaquim e 
A n a t h i l d e , meus irmãos 
e avós, DEDICO. 



v i 

AGRADECIMENTOS 

A Deus e à v i r g e m M a r i a que sempre e s t i v e r a m p r e s e n t e s em 
todas as etapas de minha v i d a concedendo-me s a b e d o r i a e l u z 
d i v i n a para a superação das d i f i c u l d a d e s e obstáculos d u r a n t e 
a elaboração e conclusão do p r e s e n t e t r a b a l h o . 

Ao p r o f e s s o r Pedro Dantas Fernandes, p e l a s orientações d u r a n t e 
a elaboração da dissertação, revisão do t e x t o e p e l o s 
ensinamentos que contribuíram de forma d e c i s i v a na conclusão 
deste t r a b a l h o . 

Ao p r o f e s s o r F r a n c i s c o de A s s i s Cardoso Almeida e ao 
pes q u i s a d o r V i c e n t e de Paula QUEIROGA p e l a s v a l i o s a s sugestões 
que enriqueceram ainda mais o p r e s e n t e t r a b a l h o . 

Ao p r o f e s s o r Alberício P e r e i r a de Andrade p e l a assistência 
d u r a n t e a montagem dos gráficos. 

Ao p r o f e s s o r F r a n c i s c o de A s s i s Santos e S i l v a p e l a cessão do 
programa c o m p u t a c i o n a l estatístico (ASSISTAT) de sua a u t o r i a . 

Ao Centro N a c i o n a l de Pesquisa do Algodão (CNPA/EMBRAPA), 
através do Chefe G e r a l e pesquis a d o r - Dr. Napoleão Esbberard 
de Macedo Beltrão, p e l a cessão do laboratório de sementes. 

As Bibliotecárias do CNPA, p r i n c i p a l m e n t e Luzimar da S. 
Santos, E l i z a b e t e 0. Serrano e Nívea M. S. Gomes p e l a dedicada 
colaboração. 



V i l 

Ao técnico do laboratório de sementes do CNPA, Mário B r i t o do 
Nascimento, p e l a i m p o r t a n t e contribuição na condução do 
experim e n t o . 

Ao Centro N a c i o n a l de Pesquisa de A r r o z e Feijão 
(CNPAF/EMBRAPA) , na pessoa da pesquisa d o r a - Dra. Ma r i a José 
Del Peloso p e l a doação das sementes e caracterizações das 
c u l t i v a r e s u t i l i z a d a s . 

À Capes p e l a concessão da b o l s a de estudo 

À Coordenação de pós-graduação em Engenharia Agrícola, nas 
pessoas do Coordenador - P r o f . Pedro Dantas Fernandes e Ex. 
Coordenadora - P r o f . Lúcia Helena G a r o f a l o Chaves p e l o apoio e 
i n c e n t i v o r e c e b i d o para o término deste t r a b a l h o . 

À secretária e amiga Ruth Morais da Coordenação do Mestrado em 
Engenharia Agrícola p e l a amizade e dedicação. 

Aos funcionários do Laboratório de Irrigação e S a l i n i d a d e da 
UFPB, p e l a amizade e p e l o s serviços p r e s t a d o s . 

Aos docentes do curso de Pós-Graduação em Engenharia Agrícola, 
p e l a transmissão de conhecimentos e convívio. 

À Fátima Fernandes, Ednaldo L i b e r a t o , João Ramalho, Ed-naldo, 
Arimatéia, J a q u e l i n e , G i l v a n i s e , E r i k a , Socorro, V a l d i n e y , 
Manuel, A d i l s o n , W i l s o n , Doutor, F r a n c i s c o A l v e s , José Mar i a , 
Joedla, Mônica, José Roberto, Rosânia, E l e t i s a n d a p e l a amizade 
construída. 

À Fernandes Júnior e a P r o f e s s o r a M a r i a José p e l a cessão do 
siste m a c o m p u t a c i o n a l para. impressão da dissertação. 

À todos aqueles que contribuíram d i r e t a ou i n d i r e t a m e n t e para 
a realização e conclusão desta dissertação. 



v i i i 

SUMÁRIO 

pag. 

RESUMO 
ABSTRACT 
1. INTRODUÇÃO 16 
2. REVISÃO DE LITERATURA 19 
2.1. GERMINAÇÃO E VIGOR 19 
2.2. PRODUTOS QUÍMICOS UTILIZADOS NA INDUÇÃO DE 
DÉFICIT HÍDRICO 22 
2.3. POLIETILENO GLICOL (CARBOWAX) 25 
2.3.1. E f e i t o do P o l i e t i l e n o G l i c o l na Germinação e V i g o r 
de Sementes de D i f e r e n t e s C u l t i v a r e s 27 

2.3.2. E f e i t o do P o l i e t i l e n o G l i c o l - 6 0 0 0 na Germinação e 
V i g o r de Phaseolus v u l g a r i s L 29 
2.3.3. Indução de Anormalidades nas Sementes 30 
3. MATERIAL E MÉTODOS 31 
3.1. CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 31 
3.2. SEMENTES 31 
3.3. SOLUÇÕES 32 
3.4. GERMINADOR 32 
3.5. SUBSTRATO 33 
3.6. TESTE DE GERMINAÇÃO 33 
3.7. TESTE DE VIGOR DAS PLÂNTULAS 34 
3.8. TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 35 
3.9. ANÁLISE ESTATÍSTICA 36 



i x 

Pag. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 37 
4.1. GERMINAÇÃO E VIGOR ( I a CONTAGEM DA GERMINAÇÃO) 37 
4.1.1. Tolerância das C u l t i v a r e s ao E s t r e s s e Hídrico 39 
4.1.2. Plântulas Anormais no Teste de Germinação em D i f e ­
r e n t e s P o t e n c i a i s Osmóticos 49 
4.1.3. Sementes I n f e c t a d a s no Teste de Germinação em D i f e ­
r e n t e s P o t e n c i a i s Osmóticos 51 
4.2. VIGOR DAS PLÂNTULAS 54 
4.2.1. Comprimento de Hipocótilo 54 
4.2.2. Comprimento de Radícula 59 
4.2.3. Comprimento T o t a l (Hipocótilo + Radícula) 64 
4.2.4. Relação (Radícula/Hipocótilo) 67 
5. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 70 
6. REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 72 
APÊNDICES 78 
APÊNDICE A - TABELAS 79 
APÊNDICE B - CARACTERIZAÇÕES DAS CULTIVARES 92 



X 

LISTA DE TABELAS 

Tabela Título Página 
1 Quadrado médio da porcentagem de germinação e 

do t e s t e de v i g o r ( I a contagem da germinação) 
das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 79 

2 Resultados médios do t e s t e de v i g o r ( I a contagem 
da germinação) das dez c u l t i v a r e s de feijão em 
s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 80 

2A Resultados médios do t e s t e de v i g o r ( I a contagem 
da germinação) das dez c u l t i v a r e s de feijão em 
s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 81 

3 Resultados médios do t e s t e de germinação 
das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 82 

3A Resultados médios do t e s t e de germinação das 
dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
P o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 83 

4 Redução r e l a t i v a da porcentagem do v i g o r 
( I a contagem de germinação) das dez c u l t i v a r e s 
de feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l -
6000 48 



xi 

5 Redução r e l a t i v a da porcentagem de germinação 
das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 48 

6 Quadrado médio da porcentagem de plântulas 
anormais e sementes i n f e c t a d a s , no t e s t e de 
germinação, das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s 
níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 84 

7 Resul t a d o s médios da porcentagem de plântulas 
anormais do t e s t e de germinação das dez 
c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
P o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 85 

7A Resultados médios da porcentagem de plântulas 
anormais do t e s t e de germinação das dez 
c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 86 

8 Resultados médios da porcentagem de sementes 
i n f e c t a d a s do t e s t e de germinação das dez 
c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
P o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 87 

8A Resultados médios da porcentagem de sementes 
i n f e c t a d a s do t e s t e de germinação das dez 
c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
P o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 88 

9 Quadrado médio do comprimento de hipocótilo, 
radícula e hipocótilo+radícula de dez c u l t i v a r e s 
de feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l -
6000 84 



x i i 

10 R e s u l t a d o s médios do índice de v i g o r 
(comprimento do hipocótilo) de dez c u l t i v a r e s de 
feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l -
6000 89 

11 Redução r e l a t i v a do comprimento do hipocótilo 
das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 57 

12 Res u l t a d o s médios do índice de v i g o r 
(comprimento da radícula) das dez c u l t i v a r e s de 
feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l -
6000 90 

13 Redução r e l a t i v a do comprimento da radícula das 
dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 62 

14 Resul t a d o s médios do índice de v i g o r 
(comprimento do hipocótilo + radícula) das dez 
c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 91 

15 Redução r e l a t i v a do comprimento do 
hipocótilo + radícula das dez c u l t i v a r e s de 
feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l -
6000 68 

16 Resultados médios da relação radícula/hipocótilo 
das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 68 



x i i i 

LISTA DE FIGURAS 

Fi g u r a T i t u l o Página 
1 R esultados médios de v i g o r ( I a contagem da 

germinação) das dez c u l t i v a r e s de feijão em 
s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 46 

2 Resultados médios de germinação das dez 
c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 47 

3 Porcentagem de plântulas anormais para cada 
c u l t i v a r em estudo sob o e f e i t o dos níveis de 
PEG-6000 53 

4 E f e i t o dos níveis de PEG-6000 sobre a 
porcentagem de plântulas anormais 53 

5 Porcentagem de sementes i n f e c t a d a s para cada 
c u l t i v a r em estudo sob o e f e i t o dos níveis de 
PEG-6000 53 

6 E f e i t o dos níveis de PEG-6000 sobre a 
porcentagem de sementes i n f e c t a d a s 53 

7 índice de v i g o r (hipocótilo) das c u l t i v a r e s de 
feijão em função dos níveis de concentração de 
PEG-6000 58 

8 índice de v i g o r (radícula) das c u l t i v a r e s de 
feijão em função dos níveis de concentração de 
PEG-6000 63 

9 índice de v i g o r (hipocótilo + radícula) das 
c u l t i v a r e s de feijão em função dos níveis de 
concentração de PEG-6000 69 



x i v 

RESUMO 

Sementes de dez c u l t i v a r e s de feijão (Phaseolus v u l g a r i s 
L.) foram submetidas a s e i s níveis de tensão osmótica (0; 
-0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -l,0MPa) i n d u z i d o s por p o l i e t i l e n o 
g l i c o l - 6 0 0 0 (PEG-6000), com o o b j e t i v o de se e s t u d a r os e f e i t o s 
simulados do e s t r e s s e hídrico na germinação das sementes e no 
c r e s c i m e n t o das plântulas. O experimento f o i conduzido em 
condições de laboratório, em germinador com t e m p e r a t u r a e 
umidade r e l a t i v a c o n t r o l a d a s , u t i l i z a n d o - s e como s u b s t r a t o o 
p a p e l t o a l h a com pH n e u t r o . O del i n e a m e n t o e x p e r i m e n t a l f o i o 
i n t e i r a m e n t e c a s u a l i z a d o , em esquema f a t o r i a l 10x6 com 4 
repetições, contendo cada uma cinqüenta sementes pa r a o t e s t e 
de germinação e dez para o de v i g o r . Os r e s u l t a d o s o b t i d o s 
r e v e l a r a m que houve influência do p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 sobre 
a germinação das sementes e v i g o r das plântulas. Fi c o u 
e v i d e n c i a d o que as c u l t i v a r e s J a l o Precoce e Onix foram mais 
t o l e r a n t e s ao e s t r e s s e hídrico, t a n t o em termos de germinação 
como de v i g o r . Por sua vez, as c u l t i v a r e s Diamante Negro, 
Goytacazes e São José apresentaram-se mais sensíveis. No v i g o r 
das plântulas a cv. Diamante Negro é a mais v i g o r o s a em b a i x o s 
p o t e n c i a i s osmóticos (-0,4MPa e -0,6MPa), em termos de 
comprimento do hipocótilo, da radícula e da plântula 
(hipocótilo + radícula), enquanto que ^ S a f i r a ' é a mais 
sensível. O índice de anormalidade das plântulas f o i e x p r e s s i v o 
a p a r t i r do p o t e n c i a l -0,4MPa (N3) de PEG-6000, r e s u l t a n d o em 
ausência e a t r o f i a m e n t o da radícula e sis t e m a r a d i c u l a r c u r t o , 
sem r a i z p r i n c i p a l e com poucas secundárias. A porcentagem de 
sementes i n f e c t a d a s aumentou à medida em que se elevaram os 
níveis de concentração de PEG-6000. O t e s t e de v i g o r das 
plântulas f o i inviável quando se u t i l i z o u uma amostra de dez 
sementes p o r repetição pa r a os p o t e n c i a i s -0,8MPa e -l,0MPa, 
i n d u z i d o com PEG-6000. Sob condições de e s t r e s s e hídrico, as 
radículas tenderam a se a l o n g a r mais do que o hipocótilo, na 
fase i n i c i a l após a germinação das sementes. 



XV 

ABSTRACT 

Seeds o f t e n bean c u l t i v a r s {Phaseolus v u l g a r i s L.) were 
s u b m i t t e d t o s i x l e v e l s o f o s m o t i c t e n s i o n (0; -0,2; -0,4; 
-0,6; -0,8 e -1 MPa) o f PEG-6000, w i t h t h e purpose o f s t u d y i n g 
t h e i n d u c e d e f f e c t s o f water s t r e s s on t h e g e r m i n a t i o n o f t h e 
seeds and s e e d l i n g s ' growth. The experiment was conducted i n 
l a b o r a t o r y c o n d i t i o n s , i n a g e r m i n a t o r w i t h c o n t r o l e d 
t e m p e r a t u r e and r e l a t i v e h u m i d i t y , making use o f a n e u t r a l pH 
paper t o w e l as a s u b s t r a c t . The e x p e r i m e n t a l d e s i g n was 
c o m p l e t e l y randomized i n a 10 x 6 f a c t o r i a l scheme w i t h f o u r 
r e p l i c a t i o n s each c o n s i s t i n g o f 50 seeds f o r g e r m i n a t i o n and 10 
seeds f o r v i g o r t e s t . The r e s u l t s o b t a i n e d have shown t h a t 
t h e r e was i n f l u e n c e o f PEG-6000 on t h e seeds' g e r m i n a t i o n and 
on t h e s e e d l i n g s ' v i g o u r . The c u l t i v a r s J a l o Precoce and Onix 
were found t o be more t o l e r a n t on water s t r e s s , b o t h i n terms 
of g e r m i n a t i o n and v i g o u r ( f i r s t c o u n t i n g o f g e r m i n a t i o n ) . On 
t h e o t h e r hand, t h e c u l t i v a r s Diamante Negro, Goytacazes and 
São José were t h e most s e n s i t i v e ones. I n t h e s e e d l i n g s v i g o u r 
t e s t t h e vDimante Negro' was found t o be t h e most v i g o u r o u s 
c u l t i v a r under reduced o s m o t i c p o t e n t i a l (-0,4MPa and 
-0,6MPa), i n terms o f measurement o f h y p o c o t y l , r a d i c l e and o f 
s e e d l i n g ( h y p o c o t y l + r a d i c l e ) , w h i l e ^ S a f i r a ' was t h e most 
s e n s i t i v e one. The a b n o r m a l i t y s e e d l i n g s index was e x p r e s s i v e 
beyond t h e p o t e n t i a l -0,4MPa (N3) o f PEG-6000, r e s u l t i n g i n 
absence and a t r o p h y o f t h e r a d i c l e and p r o d u c i n g a s h o r t 
r a d i c l e system, w i t h o u t p r i n c i p a l r o o t and w i t h few secondary 
r o o t s . The p e r c e n t a g e o f i n f e c t e d seeds i n c r e a s e d i n t h e same 
p r o p o r t i o n t o PEG-6000 c o n c e n t r a t i o n l e v e l s . The s e e d l i n g s 
v i g o u r t e s t became unworkable when a t e n seeds sample was used 
f o r each r e p l i c a t i o n on p o t e n t i a l s o f -0,8MPa and -l,0MPa 
in d u c e d w i t h PEG-6000. I n w a t e r s t r e s s c o n d i t i o n s r a d i c l e s 
tended t o be l o n g e r than t h e h y p o c o t y l , i n t h e i n i t i a l phase, 
a f t e r t h e g e r m i n a t i o n o f t h e seeds. 
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1. INTRODUÇÃO 

0 feijão comum (Phaseolus v u l g a r i s L.) é a espécie mais 

c u l t i v a d a d e n t r e as demais do gênero Phaseolus (P. coccineus, 

P. a c u t i f o l i u s e P. h i n a t u s ) , c o n t r i b u i n d o com cerca de 95% da 

produção m u n d i a l , sendo por i s s o a leguminosa mais i m p o r t a n t e 

para o consumo humano, mormente nos países em des e n v o l v i m e n t o . 

É enco n t r a d a , p r i n c i p a l m e n t e , em c l i m a s t r o p i c a l e s u b t r o p i c a l . 

Rico em proteína (20 a 25%) , é a p r i n c i p a l f o n t e de a l i m e n t o 

das populações das Américas do Sul e C e n t r a l , do Caribe e da 

África ( F a g e r i a , 1989; Fundação..., 1989; L o u r e i r o e t a l . , 

1990; Fiegenbaum e t a l . , 1991). 

No B r a s i l a c u l t u r a do f e i j o e i r o é i m p o r t a n t e f o n t e 

p r o t e i c a para considerável p a r c e l a da população. A 

p r o d u t i v i d a d e média é m u i t o b a i x a , ao r e d o r de 500kg/ha. No 

e n t a n t o , com auxílio de t e c n o l o g i a , alguns a g r i c u l t o r e s 

conseguem c o l h e r mais de 2000kg/ha. A c u l t u r a do f e i j o e i r o é 

pouco t o l e r a n t e a b a i x o s p o t e n c i a i s de água no s o l o d u r a n t e a 

fase de germinação e p e l a sua b a i x a r e n t a b i l i d a d e econômica, os 

a g r i c u l t o r e s l i m i t a m i n v e s t i m e n t o s em novas t e c n o l o g i a s , d e n t r e 

as quais a irrigação, a c a r r e t a n d o as b a i x a s produções por área. 

E n t r e os f a t o r e s de r i s c o , sem dúvida, a ocorrência de 
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" v e r a n i c o s " parece ser o mais grave, levando-se em consideração 

o sistema r a d i c u l a r pouco p r o f u n d o da p l a n t a (Rosolem, 1987). 

No Nordeste b r a s i l e i r o , o c u l t i v o se dá p r i n c i p a l m e n t e em 

condições de s e q u e i r o . As c o n s t a n t e s secas, i r r e g u l a r i d a d e s das 

chuvas e a l t a s t e m p e r a t u r a s p r e j u d i c a m a c u l t u r a , p or l i m i t a r o 

conteúdo de água no s o l o , comprometendo, então, o sucesso da 

germinação das sementes e o pl e n o e s t a b e l e c i m e n t o das p l a n t a s 

(Sharma, 1976). 

A tolerância à seca pode ser c o n c e i t u a d a de várias 

maneiras, sendo sua n a t u r e z a m u i t o complexa, envolvendo 

interações com o ambiente, além de processos fisiológicos 

i n e r e n t e s ao e f e i t o provocado no metabolismo da p l a n t a (Machado 

e t a l . , 1976 & Lopes e t a l . , 1989). 

C u l t i v a r e s com elevado p o t e n c i a l genético são a f e t a d a s 

c o n s i d e r a v e l m e n t e quando submetidas à deficiência hídrica 

(Nogueira & Nagai, 1988). Uma das soluções para e s t e problema é 

o b t e r através de melhoramento genótipos t o l e r a n t e s as 

d i f e r e n t e s condições de umidade do s o l o . Outra s e r i a 

i d e n t i f i c a r c u l t i v a r e s t o l e r a n t e s as d i f e r e n t e s condições de 

p o t e n c i a l hídrico no s o l o , mediante soluções de pr o d u t o s 

químicos para simulação de e s t r e s s e hídrico na p l a n t a (Lawlor, 

1970). 

O p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 (PEG-6000) tem s i d o i n d i c a d o por 

L a g e r w e r f f (1961) em razão de s i m u l a r s a t i s f a t o r i a m e n t e os 

e f e i t o s da seca sobre a germinação das sementes. Na l i t e r a t u r a , 

há poucos t r a b a l h o s envolvendo PEG e feijão, e foram r e a l i z a d o s 

com c u l t i v a r e s pouco usadas atualmente no B r a s i l . 
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Considerando a inexistência de estudos sobre o emprego do 

p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 e seus e f e i t o s na germinação de 

sementes e v i g o r de plântulas do feijão (Phaseolus v u l g a r i s 

L . ) , o t r a b a l h o t e v e por o b j e t i v o s : 

a) E s t u d a r os e f e i t o s de s e i s níveis do p o l i e t i l e n o 

g l i c o l - 6 0 0 0 na germinação das sementes e no v i g o r das 

plântulas de feijão(Phaseolus v u l g a r i s L.) . 

b) Est u d a r o comportamento de dez c u l t i v a r e s de feijão 

submetidas à simulação do déficit hídrico, vi s a n d o i d e n t i f i c a r 

as mais t o l e r a n t e s e as mais sensíveis. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 GERMINAÇÃO E VIGOR 

Uma das fases mais i m p o r t a n t e s do c u l t i v o do feijão, em 

condições de campo, é, pre c i s a m e n t e , a implantação da c u l t u r a . 

0 processo de germinação só se i n i c i a em condições de umidade 

satisfatórias e a limitação da d i s p o n i b i l i d a d e de água no s o l o , 

d u r a n t e esse período, freqüentemente d e t e r m i n a o insucesso da 

implantação da c u l t u r a , com grandes prejuízos para a 

p r o d u t i v i d a d e (Manohar & Mathur, 1975; Hadas, 1976). 

E x i s t e m três fases d i s t i n t a s d u r a n t e a germinação das 

sementes: ( I ) A fase de embebição, quando grande a t i v i d a d e é 

concentrada para reativação das o r g a n e l a s e macromoléculas p r e ­

e x i s t e n t e s ; ( I I ) a fase de fixação do conteúdo de água e 

respiração, quando todos os sistemas pré-existentes estão 

t r a b a l h a n d o a uma capacidade t o t a l para a síntese do s u b s t r a t o 

e ( I I I ) a f a s e de divisão c e l u l a r e c r e s c i m e n t o , c a r a c t e r i z a d a 

por um aumento contínuo do peso f r e s c o e respiração (Ching, 

1972) . 

Esta seqüência de estágios é governada p e l a absorção de 

água do s u b s t r a t o e x t e r n o , normalmente, o s o l o ou solução. 
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M u i t o s a u t o r e s tem r e l a t a d o e stes aspectos ( L e v i t t , 1979; 

W r i g h t , 1971; A l v i n & K o z l o w s k i , 1977; Hadas, 1976; Hegarty, 

1977a & b ;Heydecker, 1967). 

Segundo Amorim Neto (1995), as alterações que ocorrem no 

metabolismo do f e i j o e i r o estão r e l a c i o n a d a s com as condições de 

umidade e de nível de f e r t i l i d a d e do s o l o e com as variações 

climáticas a que as p l a n t a s estão submetidas. T a i s f a t o r e s 

afetam, com maior ou menor i n t e n s i d a d e , os componentes 

fisiológicos e a p r o d u t i v i d a d e da c u l t u r a em seus d i f e r e n t e s 

estádios v e g e t a t i v o s . Ainda segundo o mesmo a u t o r , o feijão 

ap r e s e n t a r e s p o s t a d i f e r e n c i a d a , com relação à resistência 

estomática, transpiração, t e m p e r a t u r a da f o l h a e p o t e n c i a l 

hídrico, quando submetido à deficiência hídrica, nas d i f e r e n t e s 

fases de seu d e s e n v o l v i m e n t o . 

A germinação em g e r a l , é r e d u z i d a com o decréscimo do 

p o t e n c i a l de água e x t e r n o e os estudos mostram que em níveis 

al t a m e n t e adversos a germinação não o c o r r e , a f e t a n d o desta 

forma a produção das c u l t u r a s (Hadas & S t i b b e , 1973; Singh & 

Singh, 1981 &1983) . Sobre o tema P r i s c o (1978) a f i r m a ser a 

absorção de água p e l a s p l a n t a s (ou p e l a s sementes) função do 

g r a d i e n t e de p o t e n c i a l hídrico no sistema s o l o - p l a n t a (ou s o l o -

semente). 

Para Magalhães & C a r e l l i , 1972 o estudo c o m p a r a t i v o da 

germinação de sementes, de genótipos d i f e r e n t e s , sob condições 

de pressão osmótica elevada, pode p r o p i c i a r uma discriminação 

de características intrínsecas de resistência à seca e n t r e 

v a r i e d a d e s . 
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Nos estudos de germinação geralmente o v i g o r das sementes 

é expresso como uma elevada germinação e um c r e s c i m e n t o precoce 

das plântulas sob uma ampla limitação das condições a m b i e n t a i s , 

i n c l u i n d o situações de e s t r e s s e (Heydecker, 1972). 

A u n i f o r m i d a d e , a v e l o c i d a d e e a porcentagem de emergência 

de p l a n t a s em campo apresentam s i g n i f i c a t i v o s r e f l e x o s sobre a 

produção f i n a l . Temperaturas extremas, s a l i n i d a d e , excesso ou 

deficiência hídrica, podem a f e t a r de forma adversa o 

e s t a b e l e c i m e n t o das p l a n t a s no campo ( V i l l e l a e t a l . , 1991). 

D i v e r s o s t r a t a m e n t o s de pré-condicionamento para sementes 

têm s i d o s u g e r i d o s , v i s a n d o à uniformização e à aceleração da 

germinação, ao aumento da resistência das sementes às condições 

de e s t r e s s e , e à homogeneização do desenvolvimento das 

plântulas (Heydecker e t a l . , 1975). 

Trabalhos r e a l i z a d a s por d i f e r e n t e s p e squisadores (Manohar 

& Mathur, 1975; Sharma, 1976; Machado e t a l . , 1976; Hadas, 

1976; Roselem, 1987; Nogueira & Nagai, 1988 & Lopes e t a l . , 

1989) mostram que a deficiência hídrica pode l e v a r a p l a n t a a 

uma diminuição considerável na produção, mesmo em c u l t i v a r e s de 

e x c e l e n t e p o t e n c i a l genético. Condições hídricas p e r f e i t a s são 

r a r a s e a deficiência hídrica é, em g e r a l , mais uma r e g r a do 

que uma exceção. 

Vários a u t o r e s r e l a t a m o retardamento do c r e s c i m e n t o de 

plântulas de Zea mays L., T r i t i c u m aestivum L., Sesbania 

e x a l t a t a L. e Raphanus s a t i v u s L. em relação ao comprimento da 

p a r t e aérea e do sis t e m a r a d i c u l a r a d i f e r e n t e s p o t e n c i a i s de 
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água das soluções osmóticas (Singh & Singh, 1981 & 1982; 

Johnson e t a l . , 1979; Fernandez e t a l . , 1978). 

0 c o n t r o l e da hidratação da semente p e l o emprego de 

soluções diluídas até um l i m i t e que p e r m i t a a realização dos 

processos metabólicos pré-germinativos, sem a emergência da 

radícula, é denominado pré-condicionamento osmótico ( B r a d f o r d , 

1986). 

Segundo V i l l e l a e t a l . (1991), a presença de s o l u t o s 

a l t e r a as p r o p r i e d a d e s da água, r e s u l t a n d o numa pressão 

osmótica d i f e r e n t e de zero na solução. Ainda, segundo o mesmo 

a u t o r , no condicionamento osmótico o s o l u t o mais u t i l i z a d o tem 

s i d o o p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 , c u j a fórmula é 

H0CH2 (CH2OCH2) nCH2OH, por ser quimicamente i n e r t e e não 

a p r e s e n t a r t o x i c i d a d e sobre as sementes. 

2.2 PRODUTOS QUÍMICOS UTILIZADOS NA INDUÇÃO DE DÉFICIT HÍDRICO 

As sementes em campo estão s u j e i t a s a e s t r e s s e hídrico, 

r e s u l t a n d o em emergência d e f i c i e n t e . T a i s condições podem ser 

simuladas em ensaios de laboratório, com uso de substâncias que 

induzam e s t r e s s e osmótico mais severo (Hadas, 1977). E n t r e os 

p r o d u t o s químicos mais usados, incluem-se (Nacl, m a n i t o l , 

g l i c e r o l , s ucrose, g l u c o s e , Na 2So 4, b e t a i n e , L - p r o l i n e e PEG). 

Evans & S t i c k l e r (1961) e Thimann (1964) u t i l i z a r a m o 

m a n i t o l como agente osmótico e concluíram ser adequado para 

l i m i t a r a absorção de água p e l a s p l a n t a s , sem a f e t a r a ação 

metabólica das mesmas. 
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Outros a u t o r e s , porém, levantam dúvidas quanto ao uso de 

m a n i t o l , g l i c e r o l (Manohar & Heydecker, 1964; Manohar, 1966; 

B r o c k l e h u r s t & Dearman, 1984), sucrose (Wiggans & Gardner, 

1959; S l a y t e r , 1967;) ou glucose (Wiggans, 1959) como agentes 

osmóticos, de v i d o à possível penetração de íons desses p r o d u t o s 

nas células das p l a n t a s . 

Com r e s p e i t o à utilização de soluções diluídas de s a i s , os 

e f e i t o s são maléficos em c e r t a s espécies, por provocarem 

t o x i c i d a d e (Bussel & Gray, 1976; B r o c k l e h u r s t & Dearmann, 

1984). Segundo Lopes e t a l . (1989) o uso de soluções de Nacl e 

M a n i t o l em t e s t e s de germinação, para i n d u z i r déficit hídrico, 

tem s i d o o b j e t o de controvérsias. 

Sharma (1973) estudou a equivalência dos p o t e n c i a i s 

mátricos e osmóticos, com o i n t e n t o de c o n f i r m a r a v i a b i l i d a d e 

ou não de agentes osmóticos (PEG-20000, c l o r e t o de sódio, 

m a n i t o l ) , para s i m u l a r seca e c o n c l u i u que a h a b i l i d a d e da 

semente germinar num meio sob pressão osmótica depende, 

p r i n c i p a l m e n t e , da penetração do s o l u t o na semente, o que reduz 

o e f e i t o osmótico e agrava o tóxico. 

Machado e t a l . (1976) e v i d e n c i a r a m o e f e i t o da 

desidratação osmótica com m a n i t o l e NaCl sobre a germinação das 

sementes e sobre o c r e s c i m e n t o i n i c i a l das plântulas de v i n t e 

c u l t i v a r e s de feijão {Phaseolus v u l g a r i s L . ) . Observaram que 

t a n t o a percentagem f i n a l de germinação quanto o c r e s c i m e n t o 

das plântulas foram s e n s i v e l m e n t e i n f l u e n c i a d o s p e l a s soluções 

de m a n i t o l e NaCl a d i f e r e n t e s p o t e n c i a i s hídricos. Relatam 

ain d a , diferenças e n t r e as c u l t i v a r e s na percentagem f i n a l de 
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germinação e no c r e s c i m e n t o das plântulas nas soluções a 

-12atm. 

Campos e Assunção (1990) t r a b a l h a n d o com sementes de a r r o z 

(Oriza s a t i v a L., cv. IAC 2 5 ) , sob e s t r e s s e s a l i n o provocado 

p e l o c l o r e t o de sódio (NaCl) e p e l o s u l f a t o de sódio (Na 2S0 4), 

bem como, os e f e i t o s do e s t r e s s e h i d r i c o i n d u z i d o p e l o 

p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 a p o t e n c i a i s osmóticos v a r i a n d o de 0,0 

a -l,2MPa observaram que a germinação e o c r e s c i m e n t o das 

plântulas foram mais a f e t a d o s p e l o Na 2S0 4 e os s a i s t i v e r a m 

ação mais tóxica do que osmótica, enquanto o PEG-6000 

apr e s e n t o u e f e i t o e x c l u s i v a m e n t e osmótico. Ainda f o i r e l a t a d o 

que no n i v e l de -0, 8MPa de NaCl ou Na 2S0 4 a germinação e 

cr e s c i m e n t o da c u l t i v a r IAC 25 foram r e d u z i d o s d r a s t i c a m e n t e , 

ao passo que com o PEG-6000 i s s o só o c o r r e u a -l,2MPa. 

Sementes de hortaliças como Allium cepa L., cv. 

R i j u s b u r g e r Robusta, Allium porrum, cv. W i n t e r r e u z e r , Daccus 

carota L., cv. Nantes 2 0 e Apium graveolens L., cv. Grand Dore 

AM foram p o s t a s para germinar em c o n t a t o com soluções de 

b e t a i n e e L - p r o l i n e a tensões que variav a m de -1,0 a -l,5MPa 

por p e r i o d o s de 7 a 14 d i a s . A solução de b e t a i n e r e d u z i u a 

porcentagem de germinação na c u l t i v a r Nantes 20 de 73% para 

58%. Nas o u t r a s espécies a germinação não f o i a f e t a d a por 

nenhuma das soluções (Gray & Drew, 1991). 

Os compostos químicos b e t a i n e ( g l y c i n e b e t a i n e , N,N,N-

T r i m e t h y g l y c i n e ) e L - p r o l i n e acumulam-se nos t e c i d o s das 

p l a n t a s provocando um e s t r e s s e hídrico. Ta i s soluções são 

consideradas agentes osmóticos não tóxicos às p l a n t a s (Dashet & 
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E r i c k s o n , 1981; Grumet & Hanson, 1986). Porém, Gray & Drew 

(1991) observaram que e s t a s soluções estimulam o c r e s c i m e n t o de 

microorganismos sobre as sementes. 

Manohar (1966) f e z t e s t e s de g e r m i n a b i l i d a d e , sob pressão 

osmótica, u t i l i z a n d o soluções de vários s a i s não v e r i f i c a n d o 

correlação e n t r e os r e s u l t a d o s de germinação da a l f a f a e a 

resistência à seca. 

2.3 POLIETILENO GLICOL (CARBOWAX) 

A determinação do p o t e n c i a l osmótico de uma solução, 

conforme a concentração de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 e a 

t e m p e r a t u r a , f o i p r o p o s t a i n i c i a l m e n t e por M i c h e l & Kaufmann 

(1973). 

0 p o l i e t i l e n o g l i c o l , comercialmente conhecido como 

Carbowax, é um polímero químico de cadeia l o n g a , de a l t o peso 

m o l e c u l a r , i n e r t e , não iônico, a l t a m e n t e solúvel em água. Vem 

sendo u t i l i z a d o em experimentos em laboratório e em casa de 

vegetação, onde é possível um c o n t r o l e mais e f e t i v o do ambiente 

( L a g e r w e r f f e t a l . , 1961). 

Nos últimos anos, o p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 tem s i d o 

i n d i c a d o em pesquisas agronômicas por ser o s o l u t o osmótico 

mais satisfatório para simulação de e s t r e s s e hídrico no meio 

e x t e r n o , s o l o ou solução (Hadas, 1976; Heydecker & Coolbear, 

1977; Singh & Singh, 1981 & 1983; B r a n d f o r d , 1986). 

Embora o PEG-6000 s e j a i n e r t e e não tóxico às sementes, 

apresenta algumas desvantagens, por exemplo, comparado com água 
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ou soluções de s a i s diluídos, é a l t a m e n t e v i s c o s o e tem uma 

b a i x a s o l u b i l i d a d e ao oxigênio (Mexal, e t a l . , 1975). 

Segundo Lawlor (1970), o PEG é um agente com capacidade de 

aumentar a concentração osmótica das soluções n u t r i t i v a s 

u t i l i z a d a s em experimentos com p l a n t a s ; tem a capacidade de 

s i m u l a r seca, causando dissecação na p l a n t a , porque b l o q u e i a o 

movimento da água p e l a diminuição do p o t e n c i a l hídrico do meio 

onde crescem as raízes. Quanto menor a absorção de água p e l a 

p l a n t a mais r e d u z i d o será o p o t e n c i a l d este líquido nas f o l h a s 

e, consequentemente, todo o metabolismo é a l t e r a d o . 

Estudos i n d i c a m que o uso de PEGs de b a i x o s pesos 

m o l e c u l a r e s (abaixo de 4000) podem ser p r e j u d i c i a i s as 

c u l t u r a s . P o s s i v e l m e n t e penetram na semente através da parede 

c e l u l a r , i n t e r f e r i n d o no seu metabolismo ( L a g e r w e r f f , 1961; 

Lawlor, 1970; Gray & Drew, 1991). 

Em observações f e i t a s por Emmerich & Hardegree (1990), a 

s o l u b i l i d a d e e d i s p o n i b i l i d a d e do 0 2 nas soluções de 

p o l i e t i l e n o g l i c o l diminuem com aumento do peso m o l e c u l a r do 

s o l u t o e com aumento da sua concentração. Conseqüentemente, 

sementes em c o n t a t o com soluções de PEG podem e s t a r s u j e i t a s a 

limitações de 0 2, com influências sobre a germinação. 

Outro f a t o r a c o n s i d e r a r , é também a perda de vapor de 

água dos r e c i p i e n t e s onde são r e a l i z a d o s t e s t e s de germinação 

segundo B e r k a t & B r i s k e (1982), a evaporação m o d i f i c a 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e o p o t e n c i a l de água das soluções de PEG; 

observaram que em r e c i p i e n t e s selados, o p o t e n c i a l de água do 

s u b s t r a t o de germinação, para um período de 2 d i a s , não 

apres e n t o u redução e, para um período de doze d i a s , f o i 
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r e d u z i d o em 0,15MPa, enquanto nos não sela d o s , as reduções 

foram, r e s p e c t i v a m e n t e , 0,8MPa e l,85MPa. 

2-3.1 E f e i t o do P o l i e t i l e n o G l i c o l na Germinação e V i g o r de 

Sementes de D i f e r e n t e s C u l t u r a s 

Ruf e t a l . , (1963) a f i r m a r a m que o p o l i e t i l e n o g l i c o l de 

a l t o peso m o l e c u l a r poderiam a p r e s e n t a r aluminium que 

provavelmente s e r i a tóxico as p l a n t a s . Os mesmos a u t o r e s 

i n d i c a m o uso do PEG-1540, que é l i v r e de aluminium e 

t o x i c i d a d e aos v e g e t a i s . Pesquisas r e a l i z a d a s com soluções de 

p o l i e t i l e n o g l i c o l (PEG), de peso m o l e c u l a r i g u a l ou s u p e r i o r 

a 4000, mostraram que t a i s soluções são t i d a s como a p r o p r i a d a s 

para i n d u z i r déficit hídrico d u r a n t e a fase de germinação 

(Manohar, 1966; Parmer & Moore, 1966 & 1968). Devido ao a l t o 

peso m o l e c u l a r , não passam através das paredes c e l u l a r e s das 

p l a n t a s (Emmerich & Hardegree, 1990). 

Em condições de s o l o P a i n t e r (1965) observou que 

mantendo-o em equilíbrio com a solução de PEG, a t a x a de 

cr e s c i m e n t o no m i l h o f o i inversamente p r o p o r c i o n a l ao e s t r e s s e 

hídrico do s o l o , apresentando completa inibição a -8 atm de 

tensão. 

Parmer & Moore (1968), t r a b a l h a n d o com p o l i e t i l e n o 

g l i c o l - 6 0 0 0 , m a n i t o l e c l o r e t o de sódio sobre sementes de 

m i l h o , observaram retardamento e redução da germinação e da 

quantidade de água a b s o r v i d a , com o aumento do p o t e n c i a l 

osmótico da solução. 

El- S h a r k a w i & S p r i n g u e l (1977) a n a l i s a r a m a influência da 

t e m p e r a t u r a sob condições de déficit hídrico, u t i l i z a n d o como 
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substância r e d u t o r a do p o t e n c i a l o p o l i e t i l e n o g l i c o l - 4 0 0 0 . Com 

i s t o , v e r i f i c a r a m que com a diminuição do p o t e n c i a l sementes de 

t r i g o , cevada e sorgo apresentaram d i f e r e n t e s r e s p o s t a s na 

germinação, bem como maior s e n s i b i l i d a d e na emergência da 

radícula. 0 e f e i t o da interação t e m p e r a t u r a x p o t e n c i a l f o i 

mais acentuado do que o e f e i t o i s o l a d o de cada um dos f a t o r e s . 

Singh & Singh (1983) t r a b a l h a n d o com duas c u l t i v a r e s de 

t r i g o (Tritícum aestivum L.) sob e s t r e s s e hídrico, simulado por 

soluções de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 a d i f e r e n t e s p o t e n c i a i s de 

água (-3.0, -5.0, -7.5 e -10.0 bars) observaram que a 

germinação das sementes e o c r e s c i m e n t o das plântulas foram 

r e d u z i d o s com o decréscimo do p o t e n c i a l de água e x t e r n o para as 

duas c u l t i v a r e s . A absorção de água p e l a s sementes também f o i 

r e s t r i n g i d a com a elevação das condições de déficit hídrico. 

Notaram a i n d a , que, com aumento do déficit de umidade simulado, 

houve uma p r o g r e s s i v a e s i g n i f i c a n t e redução na p a r t e aérea e 

no comprimento r a d i c u l a r em ambas as c u l t i v a r e s . 

Gray & Drew (1991) t e s t a r a m soluções de p o l i e t i l e n o g l i c o l 

de d i f e r e n t e s pesos m o l e c u l a r e s (600, 1000, 1450, 3350, 6000 e 

8000) a tensões v a r i a n d o de -1,0 a -l,5MPa por períodos de 7 a 

14 d i a s , sobre a germinação de sementes de hortaliças ( A l l i u m 

cepa L., cv. R i j u s b u r g e r Robusta; Allium porrum, cv. 

W i n t e r r e u z e r ; Daccus carota L., cv. Nantes 20; Apium graveolens 

L., cv. Grand Dore AM). Em todas as soluções de PEGs a 

porcentagem de germinação f o i s i g n i f i c a t i v a m e n t e r e d u z i d a com o 

tempo, quando comparada com a testemunha (0,0MPa). 
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2-3.2 E f e i t o do P o l i e t i l i n o G l i c o l - 6 0 0 0 na Germinação e V i g o r 

de Phaseolus v u l g a r i s L. 

São poucos os t r a b a l h o s conduzidos com feijão, encontrados 

na l i t e r a t u r a disponível p o r t a n t o , i m p o s s i b i l i t a n d o maiores 

informações do e f e i t o do PEG-6000 nos t e s t e s de germinação e 

v i g o r . 

Em 1970, P r i s c o & O'leary t r a b a l h a r a m com CARBOWAX-1540 

( p o l i e t i l e n o g l i c o l - 1 5 4 0 ) e solução s a l i n a de NaCl, estudando 

os seus e f e i t o s sobre a germinação de feijão Phaseolus v u l g a r i s 

L. c u l t i v a r "Red k i d n e y " . V e r i f i c a r a m que, para v a l o r e s de 

p o t e n c i a i s de água no s u b s t r a t o de -8 a -16 b a r s , o CARBOWAX 

i n i b i u mais a absorção de água e a emergência da radícula do 

que o NaCl e pareceu não t e r e f e i t o tóxico, quer na 

germinação, quer no desenvolvimento das plântulas, e a 

emergência das raízes, em c o n t a t o com a solução de PEG-1540, 

f o i r e d u z i d a a p a r t i r de um p o t e n c i a l de água i g u a l a -2 b a r s . 

Magalhães & C a r e l l i (1971) submeteram três v a r i e d a d e s de 

feijão {Phaseolus v u l g a r i s L.) Car i o c a , Rosinha G-2 e Bico-de-

Ouro a condições de seca simulada por soluções de p o l i e t i l e n o 

g l i c o l - 6 0 0 0 , nas concentrações de 150, 200, 250 e 30 0 g / l , 

c o n f e r i n d o pressões osmóticas de 3.5, 7.2, 11.0 e 16.5atm, 

r e s p e c t i v a m e n t e . Observaram a existência de um e f e i t o b a s t a n t e 

sensível da pressão osmótica sobre a v e l o c i d a d e de germinação 

das sementes, independentemente das v a r i e d a d e s c o n s i d e r a d a s . 

Concluíram que à medida que se el e v o u a concentração osmótica, 

a porcentagem de germinação das sementes f o i r e d u z i d a . 
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V e r i f i c a r a m também uma drástica redução do comprimento das 

raízes com a elevação do déficit hídrico simulado acima de 

3,5atm de tensão, demostrando i n d i r e t a m e n t e a grande 

s e n s i b i l i d a d e do f e i j o e i r o à f a l t a de água. 

2.3.3 Indução de Anormalidades nas Plântulas 

Segundo Adegbuyi e t a l . (1981) o pré-tratamento de 

sementes com d i f e r e n t e s concentrações de PEG-6000 pode 

p r e j u d i c a r f i s i o l o g i c a m e n t e a semente, i n d u z i n d o anormalidade. 

Nicnow e t a l . (1991) estudando os e f e i t o s de soluções de 

PEG (600 E 6000) na germinação das sementes e no v i g o r das 

plântulas de c u l t i v a r e s de Allinym porrum L. v e r i f i c a r a m 

aumento do número de plântulas anormais, com raízes c u r t a s e 

r e t o r c i d a s , p r i n c i p a l m e n t e nos níveis de concentração -1,0 e 

-1,5MPa. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

0 t r a b a l h o f o i conduzido no Laboratório de Sementes do 

Centro N a c i o n a l de Pesquisa do Algodão (CNPA), da Empresa 

B r a s i l e i r a de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), em Campina 

Grande-PB, no período de a b r i l a junho de 1995. 

3.2 SEMENTES 

Foram u t i l i z a d a s dez c u l t i v a r e s de feijão comum ( P h a s e o l u s 

v u l g a r i s L . ) , (caracterizações no APÊNDICE B) , c u j a s sementes 

foram doadas p e l o Centro N a c i o n a l de Pesquisa de A r r o z e Feijão 

(CNPAF/EMBRAPA) com sede em Goiania-GO. Relação das c u l t i v a r e s : 

Cl A 285 

C2 S a f i r a 

C3 Diamante Negro 

C4 São José 

C5 C o r r e n t e 

C6 Goytacazes 

C7 Novo J a l o 

C8 J a l o Precoce 

C9 Xamego 

CIO Onix 
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3.3 SOLUÇÕES 

As soluções de PEG-6000 foram preparadas obedecendo ao 
esquema s e g u i n t e , com base em V i l l e l a e t a l . (1991): 

SOLUÇÃO 
(N) 

CONCENTRAÇÃO 
(g de PEG/kg de a. 

d e s t i l a d a ) 

POTENCIAL OSMÓTICO (PO) 
Mega Pascal 

(-MPa) 

NI 0, 00 0, 0 
N2 119,571 0,2 
N3 178,343 0,4 
N4 223,664 0, 6 
N5 261,948 0, 8 
N6 295,713 1,0 

3.4 GERMINADOR 

U t i l i z o u - s e um germinador marca N a t i o n a l , modelo 3512-11 

de p r a t e l e i r a s h o r i z o n t a i s e c o n t r o l e automático de 

t e m p e r a t u r a , com s e n s i b i l i d a d e de ± 0,5 °C. 

Previamente d u r a n t e um período de 5 d i a s a n t e r i o r e s ao 

início do experi m e n t o , houve aferição da t e m p e r a t u r a mantendo-a 

estável em 25°C, permanecendo um termômetro no i n t e r i o r do 

germinador para acompanhamento d u r a n t e o t r a b a l h o . A umidade 

r e l a t i v a no i n t e r i o r do germinador f o i mantida próxima à 

saturação, com sis t e m a próprio de circulação de água e a r . 
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3.5 SUBSTRATO 

De acordo com as r e g r a s para análise de sementes ( B r a s i l , 

1976), foram u t i l i z a d a s , como s u b s t r a t o , 3 f o l h a s de papel 

G e r m i t e s t , convenientemente umedecidas com as r e s p e c t i v a s 

soluções. 0 t i p o de p a p e l u t i l i z a d o f o i o da marca Gel 065, com 

dimensões de 389x250mm e pH n e u t r o . 

3.6 TESTE DE GERMINAÇÃO 

Sobre 2 (duas) f o l h a s de p a p e l G e r m i t e s t , superpostas e 

umedecidas, foram distribuídas 50 sementes por repetição em 7 

f i l e i r a s e q u i d i s t a n t e s , com 7 sementes cada, sendo um delas 

colocada no c e n t r o . Uma t e r c e i r a f o l h a do r e f e r i d o p a p e l bem 

umedecida com mesma solução f o i u t i l i z a d a como c o b e r t u r a 

p r o t e t o r a . Em seguida, o c o n j u n t o f o i dobrado em forma de 

c a r t u c h o e amarrado com um cordão a um terço da borda s u p e r i o r , 

anotando-se, na p a r t e s u p e r i o r , o r e s p e c t i v o t r a t a m e n t o e 

repetição. Acomodados os c a r t u c h o s , em r e c i p i e n t e s plásticos 

na posição de 45 graus em relação à v e r t i c a l , colocou-se o 

c o n j u n t o no germinador, r e g u l a d o à t e m p e r a t u r a p r e e s t a b e l e c i d a 

(25°C). No d e c o r r e r do experimento o c o n j u n t o f o i umedecido com 

a mesma solução, de PEG-6000 de modo a se manter os níveis 

desejados de p o t e n c i a i s . 

A avaliação do t e s t e de germinação f o i e f e t i v a d a segundo 

as r e g r a s para análise de sementes ( B r a s i l , 1976), em duas 

contagens, no 5 o e 9 o d i a s . Na contagem, foram consideradas 

sementes germinadas as sementes que apresentavam um comprimento 
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mínimo da radícula i g u a l a l,5cm, baseando-se em procedimentos 

metodológicos r e l a t a d o s na l i t e r a t u r a ( P r i s c o & 0 ' l e a r y 1970, 

Magalhães & C a r e l l i 1972) sobre germinação de Phaseolus 

v u l g a r i s . Foram a v a l i a d a s , também, plântulas anormais e 

sementes i n f e c t a d a s , sendo i n t e r p r e t a d a s segundo as r e g r a s para 

análise de sementes ( B r a s i l , 1976). 

3.7 TESTE DE VIGOR DAS PLÂNTULAS 

No ensaio do t e s t e de v i g o r , f o i adotada para a testemunha 

(NI) a mesma m e t o d o l o g i a u t i l i z a d a no t e s t e de germinação ( i t e m 

3.6), r e d u z i n d o - s e apenas o número de sementes u t i l i z a d a s por 

repetição pa r a 10 ( d e z ) . T a i s sementes foram d i s p o s t a s sobre 

p a p e l G e r m i t e s t , com o a r i l o v o l t a d o para b a i x o , seguindo 

procedimento análogo ao de P o p i n i g i s (1977). Os demais 

t r a t a m e n t o s (níveis de PEG-6000) t i v e r a m a m e t o d o l o g i a 

p a r c i a l m e n t e m o d i f i c a d a , prolongando-se o tempo para a 

realização da contagem (medição das plântulas), por se t r a t a r 

de uma simulação de déficit hídrico que r e t a r d a a germinação 

das sementes. O período, em d i a s , para a realização da contagem 

aumentou com a elevação dos níveis de concentração de PEG-6000, 

estabelecendo-se um tempo máximo de 20 d i a s . As medições foram 

r e a l i z a d a s , em todas as c u l t i v a r e s , p ara cada nível de PEG-

6000, no momento em que uma das dez c u l t i v a r e s a t i n g i a o nível 

de 80% de plântulas c r e s c i d a s ou t i v e s s e d e c o r r i d o um prazo de 

20 d i a s de espera e t i v e s s e m o hipocótilo e a radícula 

d i f e r e n c i a d o s , n i t i d a m e n t e , de forma que pudessem ser medidos 
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com o a u x i l i o de uma régua m i l i m e t r a d a . Logo, as contagens 

foram f e i t a s em d i f e r e n t e s períodos, 8 d i a s para o t r a t a m e n t o 

N2, 11 d i a s no nível N3, enquanto que os t r a t a m e n t o s N4, N5, N6 

foram encerrados no 20° d i a , por não a t i n g i r e m 80% de plântulas 

c r e s c i d a s . O v i g o r das sementes f o i determinado através do 

comprimento do hipocótilo, da radícula e da plântula 

(hipocótilo + radícula). O v i g o r em cada repetição f o i o b t i d o 

d i v i d i n d o - s e os v a l o r e s encontrados para as d i v e r s a s sementes 

p e l o número de sementes u t i l i z a d a s , ou s e j a , 10. 

0 t e s t e de v i g o r ( I a contagem do t e s t e de germinação) 

r e a l i z a d o ao 5 o d i a após a implantação do experimento f o i f e i t o 

nas condições normais recomendadas para a c u l t u r a do feijão, 

conforme prescrições das Regras para Análise de Sementes 

( B r a s i l , 1976) . O número de plântulas normais removidas nesse 

t e s t e é um i n d i c a t i v o do v i g o r do l o t e de semente e quanto 

maior a percentagem dessas plântulas, maior o v i g o r do l o t e de 

semente ( P o p i n i g i s , 1977). 

3.8 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

Foram estudados d o i s f a t o r e s : c u l t i v a r e s de feijão (C) e 

níveis de p o t e n c i a i s de água (N) . Combinando-se as 10 

c u l t i v a r e s (C) com os 6 níveis de p o t e n c i a i s de água (N) 

formaram-se 60 t r a t a m e n t o s : 
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C l N l C2N1 C3N1 C4N1 C5N1 C6N1 C7N1 C8N1 C9N1 ClONl 

C1N2 C2N2 C3N2 C4N2 C5N2 C6N2 C7N2 C8N2 C9N2 C10N2 

C1N3 C2N3 C3N3 C4N3 C5N3 C6N3 C7N3 C8N3 C9N3 C10N3 

C1N4 C2N4 C3N4 C4N4 C5N4 C6N4 C7N4 C8N4 C9N4 C10N4 

C1N5 C2N5 C3N5 C4N5 C5N5 C6N5 C7N5 C8N5 C9N5 C10N5 

C1N6 C2N6 C3N6 C4N6 C5N6 C6N6 C7N6 C8N6 C9N6 C10N6 

O deli n e a m e n t o e x p e r i m e n t a l adotado f o i o i n t e i r a m e n t e 

c a s u a l i z a d o , em esquema f a t o r i a l 10x6, com 4 repetições. 

3.9 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

A análise de variância obedeceu ao s e g u i n t e esquema 

básico: 

FONTE DE VARIAÇÃO GRAUS DE LIBERDADE 
C u l t i v a r e s (C) 
Níveis (N) 
Interação (CxN) 
Resíduo 

9 
5 
45 
180 

T o t a l 239 

As porcentagens de germinação foram t r a n s f o r m a d a s em 

a r c . sen (p/100) 1 / 2 (Snedecor & Cochran, 1974; Souza, 1978) para 

homogeneização dos dados. As análises estatísticas e os estudos 

de regressão p o l i n o m i a l obedeceram a orientações de P i m e n t e l 

Gomes (1982) e de Snedecor & Cochran (1974). 



37 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 GERMINAÇÃO E VIGOR ( I a CONTAGEM DA GERMINAÇÃO) 

Conforme a análise dos v a l o r e s do Quadrado Médio (Tabela 

1 ) , v e r i f i c a - s e que houve e f e i t o s i g n i f i c a t i v o ao nível de 0,01 

de p r o b a b i l i d a d e para C u l t i v a r e s (C) , Níveis (N) de tensão 

osmótica simulados p e l o PEG-6000 e para a interação C x N. 

Os r e s u l t a d o s mostram que as dez c u l t i v a r e s de feijão 

estudadas d i f e r e m na capacidade de germinar quando submetidas 

às d i f e r e n t e s condições de e s t r e s s e hídrico simulado ( F i g u r a s 1 

e 2 e Tabelas 1 a 5 ) . 

Os v a l o r e s do v i g o r ( I a contagem da germinação) encontram-

se r e p r e s e n t a d o s na F i g u r a 1, onde se observa que, de modo 

g e r a l , a porcentagem de germinação d i m i n u i u à medida em que se 

aumentou a concentração de PEG-6000. Nos níveis de -0,8 e 

-l,0MPa, todas as c u l t i v a r e s apresentaram v a l o r e s i n f e r i o r e s a 

35% e 16% de germinação, r e s p e c t i v a m e n t e . Contudo, mais de 25% 

das sementes das c u l t i v a r e s C o r r e n t e , J a l o Precoce e Onix 

germinaram no nível de -0,8 MPa, enquanto que no p o t e n c i a l mais 

b a i x o (-l,0MPa) as c u l t i v a r e s Novo J a l o , J a l o Precoce e Onix 

a t i n g i r a m v a l o r e s de germinação s u p e r i o r a 10% (Tabela 2A). 
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Para o t e s t e de germinação, os r e s u l t a d o s da F i g u r a 2, 

mostram que na testemunha (0,0MPa) e em -0,2MPa, as c u l t i v a r e s 

Novo J a l o e J a l o Precoce apresentaram os menores v a l o r e s de 

germinação em relação as demais (Tabela 3A). Por o u t r o l a d o , as 

c u l t i v a r e s C o r r e n t e , Onix, Goytacazes e A 285, mostraram os 

maiores índices de germinação (>90%) quando submetidas nos 

níveis mais b a i x o s de e s t r e s s e . No nível de -l,0MPa, as 

sementes das c u l t i v a r e s Diamante Negro, Xamego e São José 

t i v e r a m os menores v a l o r e s de germinação ( < 1 5 % ) . 

Os r e s u l t a d o s r e velam ainda que as c u l t i v a r e s Novo J a l o e 

Onix apresentaram v a l o r e s , na I a contagem de germinação no 

nível de -0,8MPa, s u p e r i o r e s ao nível a n t e r i o r de -0,6MPa, o 

que também f o i observado com as c u l t i v a r e s A 285 e Novo J a l o no 

t e s t e de germinação. E n t r e t a n t o , o aumento das concentrações 

osmóticas da solução de PEG-6000 acima do nível de -0,2MPa 

provocou uma diminuição na porcentagem de germinação de forma 

g e r a l para todas as c u l t i v a r e s , sendo ainda mais acentuada no 

v i g o r ( I a contagem da germinação). 

Nas Tabelas 2 e 3, observa-se também que os níveis 

estudados apresentam diferenças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e s i , sendo 

que o aumento das concentrações de PEG-6000 a p a r t i r do 

nível de 

-0,2MPa, r e d u z i u a germinação de v i d o , p o s s i v e l m e n t e , à menor 

absorção de água p e l a s sementes, ou s e j a , houve um aumento da 

concentração osmótica, provocando uma diminuição do g r a d i e n t e 

hídrico no si s t e m a s u b s t r a t o - s e m e n t e . Conforme P r i s c o (1978), a 

absorção de água p e l a s p l a n t a s (ou p e l a s sementes) é função do 

g r a d i e n t e de p o t e n c i a l hídrico no sistema s o l o - p l a n t a ou s o l o -
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semente. E f e i t o s adversos de concentrações de p o l i e t i l e n o 

g l i c o l na germinação também foram encontrados por Lawlor 

(1970) . Segundo esse a u t o r , o PEG aumenta a concentração 

osmótica do s u b s t r a t o , provocando um b l o q u e i o no movimento da 

água através da diminuição do p o t e n c i a l hídrico do meio onde 

crescem as raízes. P r i s c o & 0 ' l e a r y (1970) e Magalhães & 

C a r r e l i (1971) também encontraram r e s u l t a d o s semelhantes 

t r a b a l h a n d o com feijão. 

A análise de regressão a p l i c a d a aos dados das Tabelas (2A 

e 3A) p o s s i b i l i t o u a obtenção de equações a p a r t i r de taxas de 

germinação com níveis de p o t e n c i a i s osmóticos, apresentadas nas 

F i g u r a s 1 e 2. Observa-se em g e r a l uma boa correlação e n t r e 

essas variáveis, expressa p e l o c o e f i c i e n t e (R 2) , p e r m i t i n d o - s e 

e s t i m a r o nível de germinação de sementes de cada c u l t i v a r , em 

função do p o t e n c i a l de água do s u b s t r a t o . 

4.1.1 Tolerância das C u l t i v a r e s ao E s t r e s s e Hídrico 

De acordo com a Tabela 1, houve e f e i t o s i g n i f i c a t i v o para 

c u l t i v a r e s , assim como para a interação C x N. A r e s p o s t a de 

cada c u l t i v a r dependeu, p o r t a n t o , dos t r a t a m e n t o s de tensões 

osmóticas simuladas p e l o PEG-6000. Nas Tabelas 2 e 3, e n c o n t r a -

se a comparação de médias, o b t i d a s através do t e s t e de Tukey, 

ao nível de 0,05 de p r o b a b i l i d a d e . 

Nos d o i s níveis de maiores p o t e n c i a i s osmóticos (NI) -0,0 

MPa e (N2) -0,2 MPa notam-se r e s p o s t a s não s i g n i f i c a t i v a s para 

as c u l t i v a r e s S a f i r a , Goytacazes, Novo J a l o , J a l o Precoce e 

Onix ao e f e i t o osmótico do p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 em 
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comparação com os demais genótipos. E s t a t i s t i c a m e n t e , e stas 

c u l t i v a r e s mantiveram médias de germinação com pequena variação 

nos d o i s níveis observados, sendo p o r t a n t o um i n d i c a t i v o da 

provável adaptação a situações de e s t r e s s e hídrico simulado nos 

t e s t e s de germinação (Tabela 2 ) . 

Nos níveis N4, N5 e N6, de b a i x o s t e o r e s de umidade, 

observa-se que as médias de percentagem de germinação foram 

i n f e r i o r e s a 50% para todas as c u l t i v a r e s (Tabela 2 ) . A 

c u l t i v a r Diamante Negro (Tabela 3) apre s e n t o u a menor média de 

germinação nesses níveis (< 25%) . Ainda com base nos mesmos 

dados, ao se comparar o desempenho da c u l t i v a r J a l o Precoce com 

as demais nos níveis N4 e N6, em relação à testemunha, observa-

se que e l a ap r e s e n t o u as maiores médias de germinação (42,38% e 

22,62%, r e s p e c t i v a m e n t e ) . Na testemunha, a média daquela 

c u l t i v a r f o i a segunda mais b a i x a (65,05%), comprovando-se que 

apesar de t e r apresentado b a i x o v i g o r e b a i x a t a x a de 

germinação no t r a t a m e n t o NI (testemunha) em condições de 

elevada tensão osmótica, destacou-se v i g o r o s a em relação às 

demais, demostrando adaptação às adversidades simuladas de 

e s t r e s s e hídrico. Uma das j u s t i f i c a t i v a s para e s t e 

comportamento é que não h a v i a homogeneidade e n t r e os l o t e s de 

sementes das dez c u l t i v a r e s de feijão. P o r t a n t o c u l t i v a r e s com 

elevado ou b a i x o índice de germinação na testemunha (NI = 

0,0MPa) não i n d i c a tolerância ou s e n s i b i l i d a d e às condições 

a p l i c a d a s . 

A n a l i s a n d o - s e a média de cada c u l t i v a r sob e f e i t o dos s e i s 

níveis de PEG-6000 observa-se que a c u l t i v a r C o r r e n t e obteve a 

maior percentagem média de v i g o r ( I a contagem da germinação), 



sem d i f e r i r , t o d a v i a , de forma s i g n i f i c a t i v a , das c u l t i v a r e s 

S a f i r a , São José, J a l o Precoce, Xamego e Onix. Por sua vez, a 

c u l t i v a r Diamante Negro obteve o menor p e r c e n t u a l de v i g o r ( I a 

contagem da germinação) não d i f e r i n d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e da 

c u l t i v a r Novo J a l o (Tabela 2) . 

I n t e r p r e t a n d o - s e a análise estatística da Tabela 3, 

r e f e r e n t e às médias de percentagem de germinação das c u l t i v a r e s 

em estudo, nota-se que, nos níveis N I , N2 e N3, as c u l t i v a r e s 

S a f i r a , J a l o Precoce e Onix não apresentaram diferenças 

s i g n i f i c a t i v a s , com pequenas discrepâncias nas médias de 

germinação nos níveis c i t a d o s , mostrando que e n t r e as tensões 

osmóticas de NI a N3 não houve influência s i g n i f i c a t i v a das 

soluções de PEG-6000, i n d u z i n d o o déficit hídrico. A princípio, 

as sementes destas c u l t i v a r e s demostraram boa germinação em 

condições de seca, ou s e j a , em b a i x o s t e o r e s de água no 

s u b s t r a t o apresentaram-se r e l a t i v a m e n t e mais v i g o r o s a s que as 

demais. 

Em relação aos três níveis de tensão osmótica N4, N5 e N6 

(Tabela 3) observou-se mais uma vez, para a c u l t i v a r Diamante 

Negro, a menor média de germinação em relação às demais, com 

v a l o r e s p e r c e n t u a i s de 31,60%, 28,45% e 15,65%, para os três 

níveis c i t a d o s , r e s p e c t i v a m e n t e . Comparando-se os p e r c e n t u a i s 

da c u l t i v a r Diamante Negro, apresentados na Tabela 3, com os da 

Tabela 2, observa-se uma elevação no p e r c e n t u a l de germinação. 

A explicação para e s t a variação encont r a - s e no tempo d e c o r r i d o 

e n t r e a I a e a 2 a contagens do t e s t e de germinação. Ainda 

assim, a c u l t i v a r Diamante Negro c o n t i n u o u com b a i x o s índices 

de germinação sob condições de e s t r e s s e hídrico simulado, em 
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relação aos o u t r o s m a t e r i a i s genéticos. 0 mesmo comportamento 

f o i também observado em relação a 'Novo J a l o ' . 

Os dados o b t i d o s para os s e i s níveis de PEG-6000 revelam 

que as sementes da c u l t i v a r C o r r e n t e germinaram em maior 

percentagem que as demais, sem d i f e r i r e m s i g n i f i c a t i v a m e n t e das 

c u t i v a r e s S a f i r a , São José, Xamego e Onix. Por sua vez, a menor 

média de germinação f o i da c u l t i v a r Diamante Negro que não 

d i f e r e s i g n i f i c a t i v a m e n t e da xNovo J a l o ' . Estes r e s u l t a d o s 

apresentam concordância com o v i g o r ( I a contagem da germinação 

- Tabela 2) excetuando-se a c u l t i v a r J a l o Precoce que não se 

apr e s e n t a e n t r e as médias de c u l t i v a r e s de maior p e r c e n t u a l de 

germinação da Tabela 3. 

Vale s a l i e n t a r que toda e s t a discussão baseia-se nos dados 

das Tabelas 2 e 3 (dados t r a n s f o r m a d o s ) sendo considerados os 

v a l o r e s o b t i d o s para a testemunha (-0,0MPa), em que algumas 

c u l t i v a r e s apresentaram a l t o v i g o r e a l t a germinação em relação 

as o u t r a s , d e c o r r e n t e de diferenças de origem dos l o t e s das 

sementes, o que provocou grandes discrepâncias nas taxas dos 

f a t o r e s a n a l i s a d o s . Adegbuyi, e t a l . (1981) e El-Sharkawi 

& S p r i n g u e l (1977) v e r i f i c a r a m , também discrepâncias de médias 

de germinação e n t r e d i f e r e n t e s c u l t i v a r e s no t r a t a t a m e n t o 

testemunha (água d e s t i l a d a ) para sementes de f o r r a g e i r a s , de 

t r i g o , de cevada e de sorgo quando foram submetidas a condições 

de déficit hídrico, u t i l i z a n d o soluções de p o l i e t i l e n o g l i c o l 

(6000 e 4000). 

Os dados o r i g i n a i s , sem transformação, para v i g o r dado 

p e l a ( I a contagem da germinação (Tabela 2A) e germinação 

(Tabela 3A) revelam com mais c l a r e z a as diferenças e n t r e as 
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maiores e menores médias p e r c e n t u a i s de germinação para os 

d i s t i n t o s t r a t a m e n t o s . 

Por conta dessa diferença i n i c i a l e com base nos dados 

o r i g i n a i s de v i g o r ( I a contagem do t e s t e de germinação) e de 

germinação, foram montadas as Tabelas 4 e 5, comparando-se os 

v a l o r e s de todos os n i v e i s com os da testemunha e obtendo-se a 

redução r e l a t i v a dos vários t r a t a m e n t o s , a f i m de p e r m i t i r uma 

análise mais c r i t e r i o s a dos níveis de tensão osmótica. 

E n t r e os níveis N2, N3 e N4 de tensão osmótica de PEG-

6000, as maiores reduções do v i g o r ( I a contagem da germinação), 

de 21,02%, 68,18% e 80,11%, r e s p e c t i v a m e n t e , foram observados 

na 'Diamante Negro', demonstrando sua elevada s e n s i b i l i d a d e às 

condições de e s t r e s s e hídrico (Tabela 4 ) . 

A c u l t i v a r Onix nos níveis de menor e s t r e s s e hídrico (N2 

e N3 - Tabela 4) apre s e n t o u as menores reduções r e l a t i v a s de 

v i g o r ( I a contagem da germinação) A cv. J a l o Precoce, (Tabela 

4) c u j o s v a l o r e s médios de redução r e l a t i v a nos níveis N2, N3 e 

N4, foram de 8,54% 21,95% e 44,51%, r e s p e c t i v a m e n t e , destacou-

se sempre e n t r e as c u l t i v a r e s com menores médias de redução 

r e l a t i v a . Mostrou-se, p o r t a n t o , mais t o l e r a n t e que as demais ao 

déficit hídrico simulado p e l a s soluções de PEG-6000. 

Nos d o i s níveis mais b a i x o s de p o t e n c i a i s osmóticos (N5 e 

N6) que as c u l t i v a r e s J a l o Precoce e Onix foram, r e l a t i v a m e n t e , 

menos a f e t a d a s p e l a s d i f e r e n t e s concentrações de PEG-6000, 

podendo ser c l a s s i f i c a d a s , também como t o l e r a n t e s às condições 

de seca simulada. Ainda com base na Tabela 4, nota-se que nos 

níveis N5 e N6 (baixos t e o r e s de água no s u b s t r a t o ) as 

c u l t i v a r e s São José e Goytacazes, bem como a 'Diamante Negro' 
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apresentaram as maiores reduções r e l a t i v a s em relação à 

testemunha, mostrando b a i x o v i g o r nas condições adversas de 

e s t r e s s e . 

0 e f e i t o do p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 f o i drástico para 

algumas c u l t i v a r e s no nível N5, p o i s as reduções r e l a t i v a s do 

v i g o r ( I a contagem da germinação) v a r i a r a m de 58,68% a 92,04%. 

No nível N6 a redução v a r i o u e n t r e 81,71% e 99,43%, mostrando 

também a variação de s e n s i b i l i d a d e e n t r e os m a t e r i a i s genéticos 

(Tabela 4 ) . 

Pelos dados apresentados na Tabela 5, observa-se que as 

c u l t i v a r e s S a f i r a , J a l o Precoce e Onix apresentaram v a l o r e s 

b a i x o s de redução r e l a t i v a da germinação (< 8%) para os níveis 

N2 e N3. Enquanto que, e n t r e estes níveis, as c u l t i v a r e s 

Diamante Negro e Novo J a l o s o f r e r a m a maior redução r e l a t i v a , 

s u p e r i o r a 30%, ou s e j a , as c u l t i v a r e s S a f i r a , J a l o Precoce e 

Onix foram r e l a t i v a m e n t e mais t o l e r a n t e s às condições de 

déficit hídrico que 'Diamante Negro' e 'Novo J a l o ' nos b a i x o s 

níveis de tensão osmótica. 

Quando se comparam todos as médias de redução r e l a t i v a da 

interação c u l t i v a r e s x níveis, apresentados na Tabela 4 

(contagem no 5 o d i a ) e na Tabela 5 (contagem no 9 o d i a ) , n o t a -

se que as médias de redução r e l a t i v a diminuíram de forma g e r a l . 

Em relação aos dados médios de redução r e l a t i v a da Tabela 

5, nos d o i s níveis de maior influência dos e f e i t o s osmóticos 

das soluções de PEG-6000, N5 e N6, as c u l t i v a r e s Onix e J a l o 

Precoce sobressaíram-se mais t o l e r a n t e s que as demais, 

demonstrando serem r e l a t i v a m e n t e a p r o p r i a d a s às regiões semi-

áridas, como o Nordeste b r a s i l e i r o . As c u l t i v a r e s Diamante 
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Negro e Goytacazes apresentaram elevadas reduções r e l a t i v a s de 

germinação, s u p e r i o r e s a 70% para os níveis N5 e N6, sendo 

p o r t a n t o , n e s t a s condições, c u l t i v a r e s sensíveis aos b a i x o s 

p o t e n c i a i s osmóticos. 



100 

75 H 

o 
§ 50 c 

25' 

0-

100-

A-285 ,100 

75 H 

50 H 

25 H 

Y - 84,46 - 80.47X r * -0 .93 
1 1 A U1 1 i L M

 1 • 1 1 1 I I I I I I 1 I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPo) 

SAFIRA 

Y - 98,89 - 90.1SX 

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

^ - 0 . 9 4 j C 

SAO JOSE 

75 H 

o o 
ë 50 c 

25 H 

0 

100 

,100 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

PEG (-MPo) 

100 

75 H 

50 

25 A 

46 
DIAMANTE NEGRO 

Y - 93,80 - 18S.8SX + 8S.07X 1 

f- 0.98 

CORRENTE 

Y » 84.00 - 93.B1X 1^-0 .81 

' ' ' 1 ' 1 ' I ' 1 ' I I I I I I I I I I I I 1 I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

75-^ 

50 H 

25 H 

ri 00 

75 

50 

25 H 

0.0 0.2 0.4 0/6 Ó.8 1.0 
PEG (-MPa) 

GOYTACAZES 

Y - 88,28 - 83.28X f ' - O . S S 

PEG (—MPa) 

75 H 

o o 
g 50 c 

25 

- NOVO JALO 

Y - 83,40 - 134.74X + 63,B3X* r ' - O . B « 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPa) 

1 1 ' M 1 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
l n n PEG (-MPo) 

Y - 83.21 - B1.48X r ' - O . B S 

' ' ' 1 ' ' ' I • ' • i • I » I I » I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0,4 0.6 0.8 1.0 

75 A 

50 A 

25 

PEG (-MPo) 
JALO PRECOCE 

Y - 87,38 - 71.86X r ' - O . S J 

1 1 1 M ' I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPa) 

XAMEGO 

75 H 

50 A 

25 A 
Y - 91,39 - 82.1BX r* -0 .94 

1 11 H I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1,0 PEG (-MPa) 

Fig. 1 - Resul tados médios do vigor (Ia contagem da 
germinação) das dez cultivares de feijão em seis níveis 
de polietileno glicol-6000 

I » I » 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPo) 



47 

100 100- -ilOO 

o 

100 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPo) 

7 5 -

o o 
% 50H c 

2 5 -

0-

100-

Sao Jose 

Y - 101,00 - 87,71X f ' - 0 . B 9 

T T T I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPa) 

100-

I I I I I I i I I 1 I I I i T | • I • I " I I " i r r | ' T r 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

PEG (-MPa) 

75-

5 0 -

25' 

7 5 -

o o 
S 50' c 

25-

Novo Joio 

Y - 79,38 - 83.J8X ^ - 0 . 7 6 

I I I I I I I I I I I I I 1 I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

0-

100 

Corrente 

Y - 104.67 - 77.89X r * - 0 . « 0 

' I I I I I I I I l I I l I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPa) 

7 5 -

50-

2 5 -

Jalo Precoce 

Y - 86,82 - 8.20X - 56,67)t r ' - 0.90 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 

0-

100-

75-

50-

25-

0-

100 

DIAMANTE NEGRO 

Y - 92,13 - 89.62X ^ - 0 . 9 3 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPa) 

Goytacazes 

Y - 90,46 + 70.03X - 376,49X*+ 214,97x' 

r*- 0,97 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPa) 

PEG (-MPa) PEG (-MPa) 

0-

100 

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPa) 

Fig. 2 - Resul tados médios da germinação das dez 
cultivares de feijão em seis níveis de polietileno 
glicol-6000 

o o ü o c 

4> 

7 5 -

5 0 -

25 

Onix 

X 

Y - 100,66 - 69.39X r ' -O .BB 

I I I I I I I I I I I I I I I I 1 I I ) I I I I I I I 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
PEG (-MPo) 



48 

T M ELA 4 - Redução r e l a t i v a da porcentagem do 
v i g o r ( I a contagem da germinação) das dez 
c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

% - Redução R e l a t i v a * 
C u l t i v a r e s N2 N3 N4 N5 N6 
1. A 285 19, 19 37,79 71, 51 72, 67 91, 28 

2. SAFIRA 9, 94 20, 99 59, 67 75, 69 91, 16 

3. DIAM. NEGRO 21.02 68, 18 80, 11 92, 04 97, 73 

4. SÃO JOSÉ 20,21 29,26 70,21 78,19 94, 15 

5. CORRENTE 10, 36 36,27 63, 21 68,39 92, 23 

6. GOYTACAZES 2, 32 31, 40 59, 30 83, 14 93, 60 

7 . NOVO JALO 9, 62 67, 31 71, 15 70, 51 86, 54 

8 . JALO PRECOCE 8, 54 21, 95 44, 51 67, 07 81,71 

9. XAMEGO 18, 54 26,40 53, 37 73, 60 89, 89 

10 . ONIX 19, 76 65, 27 58, 68 86, 83 

* Em relação à testemunha. 
** Não houve redução 

TABELA 5 - Redução r e l a t i v a da porcentagem de 
germinação das dez c u l t i v a r e s de feijão em 
s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

% - Redução R e l a t i v a * 
C u l t i v a r e s N2 N3 N4 N5 N6 

1. A 285 2, 17 22, 83 60, 33 58, 15 79, 35 
2. SAFIRA 4, 92 7,10 38,80 58, 47 74, 86 
3 . DIAM. NEGRO 12, 43 44, 32 70, 27 75, 14 91, 89 
4 . SÃO JOSÉ 11, 68 12, 18 59, 39 59, 90 85, 28 
5. CORRENTE 6, 06 18,18 50, 00 51, 52 75,76 
6. GOYTACAZES 0, 55 18, 03 43, 17 71, 58 79, 78 
7 . NOVO JALO 1, 27 47, 13 55, 41 52, 87 79, 62 
8 . JALO PRECOCE 3, 55 7, 10 31, 36 56, 21 73, 96 
9. XAMEGO 6, 38 18,08 35, 64 59, 57 85, 64 
10 . ONIX 1,08 10, 27 45, 94 46, 49 69, 73 
* Em relação à testemunha. 

Redução r e l a t i v a (%)= [ 1 - % de germ. p/ uma cv. em um nível de PEG-6000 ] X 100 
% de germ. da mesma cv. na testemunha 
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4.1.2 Plântulas Anormais no Teste de Germinação em D i f e r e n t e s 
P o t e n c i a i s Osmóticos 

Os r e s u l t a d o s da análise de variância (Quadrado Médio) 
r e a l i z a d a com os dados de plântulas anormais nos estudos de 
germinação encontram-se na Tabela 6. Observam-se e f e i t o s 
s i g n i f i c a t i v o s ao nível de 0,01 de p r o b a b i l i d a d e , para 
c u l t i v a r e s (C), para níveis de tensão osmótica (N), e para 
a interação 
C x N. 

A porcentagem de plântulas anormais v a r i o u e n t r e as 

c u l t i v a r e s (C) de feijão estudadas, dependendo das condições de 

e s t r e s s e hídrico simulado p e l o s s e i s níveis de PEG-6000 ( F i g u r a 

3) . As c u l t i v a r e s Xamego (C9) , J a l o Precoce (C8), Novo J a l o 

(C7) e Goytacazes (C6) apresentaram os maiores p e r c e n t u a i s de 

anormalidade ( > 4 % ) . A c u l t i v a r mais sensível à anormalidade f o i 

a Xamego (C9), com um v a l o r p e r c e n t u a l i g u a l a 7,42% enquanto 

que as mais r e s i s t e n t e s foram S a f i r a (1,83%) e C o r r e n t e 

(1,84%) . 

Na Tabela 7 (dados o r i g i n a i s na Tabela 7A) , observa-se que 

não houve diferença estatística e n t r e os níveis N3, N4, N5 e 

N6, correspondendo aos v a l o r e s p e r c e n t u a i s mais a l t o s de 

plântulas anormais, melhor v i s u a l i z a d o s através da, F i g u r a 4. O 

nível N2 f o i aquele que apre s e n t o u a menor percentagem de 

plântulas anormais, seguido da testemunha ( N I ) , tendo ambos 

d i f e r i d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e dos demais níveis. 

Adegbuyi (1979) c i t a d o por Adegbuyi e t a l . (1981) e Nienow 

e t a l . (1991) também encontraram r e s u l t a d o s que i n d i c a m a 

elevação do p e r c e n t u a l de plântulas anormais quando em c o n t a t o 

com soluções osmóticas de PEG em níveis c r e s c e n t e s . Segundo 
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Mexal e t a l . (1975) e Emmerich & Hardegree (1990) é possível 

que a anormalidade das plântulas s e j a i n f l u e n c i a d a p e l a a l t a 

v i s c o s i d a d e do PEG e sua b a i x a s o l u b i l i d a d e em oxigênio, que 

d i m i n u i com o aumento do seu peso m o l e c u l a r e com o aumento da 

sua concentração. E n t r e os níveis N5 e N6 observa-se que não 

houve diferença s i g n i f i c a t i v a , e n t r e as c u l t i v a r e s , com exceção 

da ' S a f i r a ' . I s t o s i g n i f i c a que nestes níveis o e f e i t o das 

concentrações de PEG-6000 f o i i g u a l para os d i v e r s o s m a t e r i a i s 

genéticos, exceto para a ' S a f i r a ' , que ap r e s e n t o u grande 

incremento de anormalidade e n t r e os níveis N5 e N6 (Tabela 7) . 

E n t r e t a n t o , quando a n a l i s a - s e a média de cada c u l t i v a r sob 

e f e i t o dos s e i s níveis de PEG-6000 observa-se, que ' S a f i r a ' 

obteve a menor percentagem de plântulas anormais, não d i f e r i n d o 

e s t a t i s t i c a m e n t e de 'A 285', 'Diamante Negro', 'São José', 

'Corrente' e 'Onix', podendo-se a f i r m a r que es t a s c u l t i v a r e s 

são r e l a t i v a m e n t e r e s i s t e n t e s à anormalidade provocada p e l o s 

c r e s c e n t e s níveis de concentrações de PEG-6000 (Niecow e t a l . , 

1991) . 

Durante o experimento, observou-se que a m a i o r i a das 

anormalidades c o n s i s t i a de ausência de radícula, radícula 

a t r o f i a d a e si s t e m a r a d i c u l a r sem a r a i z p r i n c i p a l ou com 

poucas raízes secundárias. El-Sharkawi & S p r i n g u e l (1977) 

r e d u z i r a m o p o t e n c i a l osmótico do s u b s t r a t o com solução de PEG-

4000 em c o n t a t o com sementes de t r i g o , cevada e sorgo e 

observaram r e s p o s t a s d i f e r e n t e s na germinação de sementes, bem 

como uma maior s e n s i b i l i d a d e na emergência da radícula. 
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4.1.3 Sementes I n f e c t a d a s no Teste de Germinação em D i f e r e n t e s 

P o t e n c i a i s Osmóticos 

A análise de variância (Quadrado Médio) r e a l i z a d a com os 

dados de sementes i n f e c t a d a s , nos estudos de germinação, 

encontram-se na Tabela 6. Observam-se e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s , 

ao n i v e l de 0,01 de p r o b a b i l i d a d e , t a n t o para os d o i s f a t o r e s 

estudados ( c u l t i v a r e s e níveis de PEG-6000), como para a 

interação C x N. 

Os v a l o r e s médios de sementes i n f e c t a d a s no t e s t e de 

germinação, r e f e r e n t e s às dez c u l t i v a r e s (C) de feijão 

encontram-se r e p r e s e n t a d o s na f i g u r a 5, onde se observa que as 

c u l t i v a r e s Diamante Negro ( 3 ) , Novo J a l o (C7) e J a l o Precoce 

(C8) apresentaram v a l o r e s p e r c e n t u a i s s u p e r i o r e s a 14%, 

enquanto que nas demais os v a l o r e s foram i n f e r i o r e s a 1 1 % . A 

c u l t i v a r Novo J a l o (C7) t e v e o maior índice de infecção 

(22,17%) quando submetida aos s e i s d i f e r e n t e s níveis de PEG-

6000. 'Corrente' (C5) e 'São José' (C4) foram as mais 

r e s i s t e n t e s , com médias de apenas 3,50% e 3,95% de sementes 

i n f e c t a d a s (Tabela 8A). A n a l i s a d o s , assim, s u p e r f i c i a l m e n t e 

f i c a uma dúvida se as sementes v i e r a m já i n f e c t a d a s , se f o i 

d e c o r r e n t e da manipulação d u r a n t e os t e s t e s de germinação ou se 

f o i d e v ido ao p o l i e t i l e n o g l i c o l . Vale r e s s a l t a r que os r o l o s 

de p a p e l G e r m i t e s t , em que as sementes foram postas para 

germinar, só foram a b e r t o s uma vez, por ocasião da avaliação, 

procedimento análogo para todos os m a t e r i a i s genéticos. 

E n t r e t a n t o , quando são a n a l i s a d o s os e f e i t o s dos níveis de 

p o l i e t i l e n o g l i c o l ( F i g u r a 6) observa-se que, a porcentagem de 
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sementes i n f e c t a d a s aumentou na medida em que se elevaram os 

níveis de concentração osmótica, v a r i a n d o de 6,25% (NI) a 

18.30% (N6). 

Pelas médias expostas na Tabela 8, v e r i f i c a - s e que os 

níveis N5 e N6 apresentam diferenças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e s i e 

em relação aos demais, enquanto N I , N2, N3 e N4 são 

e s t a t i s t i c a m e n t e semehantes. Na l i t e r a t u r a disponível, não f o i 

encontrado q u a l q u e r t r a b a l h o a v a l i a n d o o índice de infecção das 

sementes, em função de soluções de p o l i e t i l e n o g l i c o l . 

Quando se comparam todos os níveis de PEG, e n t r e s i (NI a 

N6-Tabela 8 ) , observa-se que apenas as c u l t i v a r e s S a f i r a e Novo 

J a l o não apresentam diferenças s i g n i f i c a t i v a s , com a l t o s 

percentagens de sementes i n f e c t a d a s , em todas as concentrações. 

Para o nível mais a l t o (N6) observa-se que os v a l o r e s de 

percentagem de sementes i n f e c t a d a s foram s i g n i f i c a t i v a m e n t e 

elevados quando comparados com a testemunha (NI) e que a 

m a i o r i a das c u l t i v a r e s apresentaram diferenças s i g n i f i c a t i v a s , 

sendo exceções além da 'Novo J a l o ' os m a t e r i a i s ' S a f i r a ' , 'São 

José', e 'Co r r e n t e ' , com a l t o s índices de infecção desde a 

testemunha 

(-0,0MPa); n e s t e caso, provavelmente as sementes v i e r a m já 

i n f e c t a d a s . Nas o u t r a s c u l t i v a r e s , em que a influência i n i c i a l 

f o i menor, é mais fácil se o b s e r v a r o e f e i t o do PEG sobre o 

p e r c e n t u a l de infecção. 
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C1 C2 C3 CA C5 C6 C7 C8 C9 CIO 

Cultivares 
Fig. 3. Porcentagem de p lântu las 
anormais para cada cultivar em estudo 
sob o efeito dos níveis de PEG-6000. 

2 0 

C1 C2 C3 CO CO C7 C8 C» CIO 

Cultivares 
Fig. 5. Porcentagem de sementes infectadas 
para cada cultivar em estudo sob o efeito 
dos níveis de PEG-6000. 

N1 N2 N3 N4 NO NB 

Níveis (PEG-6000) 
Fig. 4. Efeito dos níveis de PEG-6000 
sobre a porcentagem de p lântu las 
anormais. 

0 01 — i 

2 0 

1 0 

N1 N2 NO N4 NO NO 

Níveis (PEG-6000) 
Fig. 6. Efeito dos níveis de PEG-6000 
sobre a porcetagem de sementes 
infectadas. 
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4.2 VIGOR DAS PLÂNTULAS 

Os v a l o r e s de Quadrado Médio para os parâmetros de v i g o r 

estão apresentados na Tabela 9, com e f e i t o s i g n i f i c a t i v o ao 

nível de 0,01 de p r o b a b i l i d a d e para c u l t i v a r e s (C), níveis (N), 

bem como pa r a a interação C x N. 

De acordo com Heydecker (1972), o índice de v i g o r de 

sementes é geralmente d e s c r i t o por uma germinação e c r e s c i m e n t o 

precoce de plântulas sob condições adversas que i n c l u e m 

situações de e s t r e s s e no meio u t i l i z a d o , como s u b s t r a t o . 

4.2.1 Comprimento do Hipocótilo 

Os v a l o r e s do t e s t e de Tukey ao nível de 0,05 de 

p r o b a b i l i d a d e , a p l i c a d o às médias, encontram-se na Tabela 10, e 

estão r e p r e s e n t a d o s na F i g u r a 7. Nos níveis NI e N2, as dez 

c u l t i v a r e s mostraram diferenças s i g n i f i c a t i v a s e n t r e s i e nos 

níveis N3 e N4 f o i m u i t o drástico o e f e i t o osmótico do PEG-6000 

no comprimento do hipocótilo, sem diferenças s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e os m a t e r i a i s genéticos (Tabela 1 0 ) . 

Ainda p e l a Tabela 10 v e r i f i c a - s e através das médias, que 

no t r a t a m e n t o NI (testemunha) a c u l t i v a r A-285 apr e s e n t o u o 

maior v a l o r de comprimento do hipocótilo, não d i f e r i n d o 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e de ' S a f i r a ' , 'São José', 'Corrente' e 

'Xamego'. As cv. Novo J a l o , Onix e Goytacazes desenvolveram o 

menor comprimento do hipocótilo. Dessas c u l t i v a r e s que se 

sobressaíram no nível N I , apenas 'A-285', 'Corrente' e 'Xamego' 

c o n t i n u a r a m a e m i t i r um maior hipocótilo no p o t e n c i a l -0,2MPa 
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(N2), d i m i n u i n d o m u i t o em ' S a f i r a ' e 'São José'. Nos níveis de 

PEG-6000 de menores tensões osmóticas (N5 e N6) , o e f e i t o 

osmótico f o i tão drástico que não houve germinação nas dez 

c u l t i v a r e s estudadas. 

Vale r e s s a l t a r que só f o i possível r e a l i z a r e s t e t e s t e de 

v i g o r porque adaptou-se a m e t o d o l o g i a , conforme d e s c r i t a em 

3.7, uma vez que os níveis de PEG r e s t r i n g i r a m b a s t a n t e a 

germinação, em termos de emissão de hipocótilo e de radícula. 

Como já f o i abordado a n t e r i o r m e n t e no i t e m 4.1.1, a 

análise estatística desses dados (Tabela 10), não l e v a em conta 

as diferenças de v i g o r d e c o r r e n t e s da origem das sementes, 

e n t r e as c u l t i v a r e s para o nível testemunha ( N I ) . 

O comprimento do hipocótilo das dez c u l t i v a r e s de feijão 

apres e n t o u r e s u l t a d o s d i f e r e n c i a d o s em relação aos níveis de 

p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 ( F i g u r a 7 ) . V e r i f i c a - s e que os v a l o r e s 

médios do comprimento do hipocótilo foram b a s t a n t e r e d u z i d o s , a 

p a r t i r do nível de -0,2MPa, quando comparados com a 

testemunha (-0,0MPa), sendo que a p a r t i r de -0,4MPa estas 

reduções foram ainda mais drásticas e, para os níveis -0,8MPa e 

-l,0MPa, a t i n g i r a m 100%, ou s e j a , não houve germinação das 

sementes das c u l t i v a r e s estudadas. 

O aumento da concentração osmótica de PEG-6000 r e d u z i u o 

comprimento do hipocótilo em decorrência dos e f e i t o s osmóticos, 

concordando com os r e s u l t a d o s de Parmer & Moore (1968) e 

P r i s c o (1978) . E f e i t o s s i m i l a r e s foram encontrados para Zea 

mays L. (Singh & Singh, 1981), T r i t i c u m aestivum L. (Singh & 
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S i n g h , 1 9 8 2 ) , Sesbania e x a l t a t a L. ( J o h n s o n e t a l . , 1979) e 

Raphanus s a t i v u s L. ( F e r n a n d e z e t a l . , 1 9 7 8 ) . 

O b s e r v a - s e na F i g u r a 7 que o c o m p r i m e n t o do hipocótilo e 

os níveis de concentração de PEG-6000 estão a s s o c i a d o s e n t r e 

s i , s i g n i f i c a t i v a m e n t e , e x p r e s s o s em equações de regressão. 

M e l h o r interpretação e discussão dos dados é possível 

através da comparação de cada nível com a t e s t e m u n h a , o b t e n d o -

se a redução r e l a t i v a , c o n f o r m e a p r e s e n t a d o na T a b e l a 1 1 . 0 

p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 p r o v o c o u em t o d a s as c u l t i v a r e s , nos 

níveis N3 e N4, reduções do c o m p r i m e n t o do hipocótilo, 

s u p e r i o r e s a 70%, v a l e n d o l e m b r a r que nos níveis N5 e N6, as 

sementes nem c h e g a r a m a g e r m i n a r . 

O b s e r v a - s e que e n t r e a t e s t e m u n h a ( N I ) e o nível N2, as 

c u l t i v a r e s J a l o P r e c o c e , Novo J a l o e S a f i r a a p r e s e n t a r a m as 

m a i o r e s reduções médias de c o m p r i m e n t o de hipocótilo, 

s u p e r i o r e s a 89%, d e m o n s t r a n d o o seu b a i x o v i g o r n e s t e nível de 

e s t r e s s e hídrico s i m u l a d o . Nessa mesma comparação, 'Xamego', 

'Diamante N e g r o ' e ' C o r r e n t e ' f o r a m as m a i s v i g o r o s a s em 

c o m p r i m e n t o médio de hipocótilo, p o i s t i v e r a m as menores 

reduções ( 3 9 , 2 2 % 44,85% e 48,30%, r e s p e c t i v a m e n t e ) . 

Com b a s e , a i n d a , na T a b e l a 1 1 , no nível N3 a m a i o r redução 

r e l a t i v a do c o m p r i m e n t o do hipocótilo o c o r r e u na c u l t i v a r 

S a f i r a (> 9 6 % ) . " J a l o P r e c o c e ' , ' C o r r e n t e ' e ' G o y t a c a z e s ' 

a p r e s e n t a r a m também, índice de v i g o r ( c o m p r i m e n t o de 

hipocótilo) b a s t a n t e r e d u z i d o s (> 9 0 % ) , nos níveis m a i s b a i x o s 

de tensão osmótica. Nos níveis N3 e N4 'Onix' e 'Diamante 

N e g r o ' d e s t a c a r a m - s e em relação às d e m a i s . 



TABELA 11 - Redução r e l a t i v a do c o m p r i m e n t o do 
hipocótilo das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s 
níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

% - Redução R e l a t i v a * 
N2 N3 N4 N6" 

D i a da contagem 8 o 11° 20° 20° 20° 

C u l t i v a r e s 

1 . A 285 60, 44 86, 81 97, 21 — — 

2. SAFIRA 89, 07 96, 09 99, 65 - -

3. DIAM. NEGRO 44, 85 84, 00 96, 97 - -

4. SÃO JOSÉ 73, 75 85, 76 99, 08 - -

5. CORRENTE 48,30 92, 61 99, 41 - -

6. GOYTACAZES 54, 78 9 1 , 09 98, 68 - -

7. NOVO JALO 89, 14 75, 81 99, 43 - -

8. JALO PRECOCE 90, 04 93, 07 99,13 - -

9. XAMEGO 39, 22 88, 00 99, 00 - -

10. ONIX 54, 69 77, 08 95, 67 - -

* Em relação à t e s t e m u n h a . 
**Não houve germinação. 

Redução r e l a t i v a ( % ) = [ 1 - comp. de h i p . p/ uma cv. em um nível de PEG-6000 
comp. de hi p . da mesma cv. na testemunha 
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4.2.2 C o m p r i m e n t o da Radícula 

Foram o b s e r v a d o s e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s ( T a b e l a 9) p a r a o 

f a t o r c u l t i v a r e s e p a r a a interação c u l t i v a r e s x níveis de PEG-

6000. P e l o t e s t e de Tukey, a p l i c a d o às médias de c o m p r i m e n t o de 

radícula ( T a b e l a 1 2 ) , ao nível de 0,05 de p r o b a b i l i d a d e , 

o b s e r v a - s e que o aumento das concentrações de PEG-6000 r e d u z i u 

d r a s t i c a m e n t e o c o m p r i m e n t o da radícula, i n i b i d a t o t a l m e n t e nos 

níveis N5 e N6, t e n d o as diferenças e n t r e os níveis s i d o 

s i g n i f i c a t i v a s . T a l inibição o c o r r e u d e v i d o ao e f e i t o osmótico 

do p r o d u t o s o b r e a absorção de água p e l a s s e m e n t e s , o que tem 

s i d o r e l a t a d o p o r vários a u t o r e s ( P r i s c o , 1978; Campos & 

Assunção, 1 9 9 0 ) , a f e t a n d o seus p r o c e s s o s fisiológicos p a r a a 

p l e n a germinação. O b s e r v a - s e que, e n t r e a t e s t e m u n h a ( N I ) e o 

nível N2, apenas as c v . D i a m a n t e Negro e Xamego não d i f e r e m 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e , em comparação com os demais genótipos. 

P o r t a n t o , a 'Diamante N e g r o ' e 'Xamego' m a n t i v e r a m médias de 

c o m p r i m e n t o de radícula com menor variação. 

P a r a os níveis N2 e N3 v e r i f i c a - s e que as c v . Xamego, 

D i a m a n t e Negro e Novo J a l o ( T a b e l a 12) f o r a m as menos a f e t a d a s 

p e l a s condições de déficit hídrico s i m u l a d o . Com base nas 

médias das c u l t i v a r e s , vê-se que ' C o r r e n t e ' d e s e n v o l v e u a 

radícula m a i s c o m p r i d a não d i f e r i n d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e de 'A 

285', 'Diamante N e g r o ' , 'São José', ' G o y t a c a z e s ' e 'Xamego'. 

Por o u t r o l a d o , as c u l t i v a r e s J a l o P r e c o c e e O n i x a p r e s e n t a r a m 

os v a l o r e s m a i s b a i x o s de c o m p r i m e n t o da radícula (4,79 e 

5,12cm - T a b e l a 12) . 
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Na F i g u r a 8 é m a i s fácil a visualização dos e f e i t o s s o b r e 

a radícula das c u l t i v a r e s . Foram e n c o n t r a d a s correlações 

e n t r e tensões osmóticas (N) e c o m p r i m e n t o de radícula, 

e x p r e s s a s p o r equações de regressão em cada q u a d r o da F i g u r a 8. 

O g r a u das equações v a r i o u de a c o r d o com os dados médios de 

c o m p r i m e n t o de radícula p a r a cada concentração de PEG-6000 em 

cada c u l t i v a r . 

A p a r t i r de (N2) -0,2MPa, o c o m p r i m e n t o da radícula 

a p r e s e n t o u uma diminuição a c e n t u a d a , a t i n g i n d o o v a l o r z e r o 

p a r a -0,8 e -l,0MPa ( F i g u r a 8 ) , i s t o é, n e s s e s níveis não houve 

emergência de raízes. B a i x o s p o t e n c i a i s osmóticos s i m u l a d o s p o r 

meio do uso do PEG-6000 no s u b s t r a t o u t i l i z a d o r e s t r i n g i r a m a 

absorção de água p e l a radícula, p r o v o c a n d o um e s t r e s s e hídrico 

e c o n s e q u e n t e m e n t e , i n i b i n d o o a l o n g a m e n t o da mesma, f a t o 

também o b s e r v a d o em feijão p o r P r i s c o & O ' l e a r y ( 1 9 7 0 ) . 

A discussão dos r e s u l t a d o s é f a c i l i t a d a quando as médias 

de cada t r a t a m e n t o são comparadas à t e s t e m u n h a ( N I ) o b t e n d o - s e 

os v a l o r e s c o n t i d o s na T a b e l a 13. A c v . S a f i r a a p r e s e n t o u as 

m a i o r e s reduções de c o m p r i m e n t o de radícula, c u j o s v a l o r e s 

médios f o r a m 73,64% 82,40% e 96,96% nos níveis N2, N3 e N4, 

r e s p e c t i v a m e n t e . Por sua v e z , 'Diamante N e g r o ' a p r e s e n t o u as 

menores reduções de c o m p r i m e n t o de radícula nos níveis c i t a d o s 

( T a b e l a 13) . O f a t o de não h a v e r emergência de radícula nas 

tensões -0,8MPa e -l,0MPa, p a r a t o d o s os m a t e r i a i s genéticos, 

d e m o n s t r a a g r a n d e s e n s i b i l i d a d e do Phaseolus v u l g a r i s L. a 

b a i x a s tensões osmóticas de PEG-6000, ou s e j a , a condições de 
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e s t r e s s e hídrico s i m u l a d o . P r i s c o & 0 ' l e a r y (1970) e Magalhães 

& C a r e l l i (1971) também e n c o n t r a r a m a l t a s e n s i b i l i d a d e do 

feijão a b a i x o s p o t e n c i a i s i n d u z i d o s com PEG. 

R e s p o s t a s e m e l h a n t e de redução do c o m p r i m e n t o da radícula 

com a elevação das concentrações de p o l i e t i l e n o g l i c o l f o i 

v e r i f i c a d a p a r a a r r o z (Campos & Assunção, 1 9 9 0 ) , e feijão 

( P r i s c o & 0'leary, 1970; Magalhães & C a r r e l i , 1 9 7 1 ) . 

É possível que e s t a s diferenças de c o m p o r t a m e n t o , e n t r e as 

c u l t i v a r e s , p a r a os vários níveis de concentração de PEG-6000 

e s t e j a m l i g a d a s à f i s i o l o g i a de cada genótipo, ou s e j a , à sua 

constituição genética. 



TABELA 13 - Redução r e l a t i v a do c o m p r i m e n t o da 
radícula das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s 
níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

N2 
% - Redução R e l a t i v a * 
N3 N4 N5** N6" 

D i a da contagem 8 o d i a 11° d i a 20° d i a 20° d i a 20° d i a 

C u l t i v a r e s 

1 . A 285 38,70 60, 12 79,36 

2. SAFIRA 73, 64 82, 40 96,96 

3. DIAM. NEGRO 16, 82 54, 88 82,41 

4. SÃO JOSÉ 6 1 , 83 56, 58 94,17 

5. CORRENTE 38, 75 78, 12 94,93 

6. GOYTACAZES 34, 10 78, 72 95,28 

7. NOVO JALO 70, 84 37, 99 95,80 

8. JALO PRECOCE 67, 99 61 , 07 94,37 

9. XAMEGO 6, 25 5 1 , 75 91,75 

10. ONIX 39, 14 66, 70 84,22 

* Em relação à t e s t e m u n h a . 
**Não houve germinação. 

Redução r e l a t i v a ( % ) = [ 1 - comp. de rad. p/ uma cv. em um nível de PEG-6000 ] X 10 
comp. de rad. da mesma cv. na testemunha 
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4.2.3 C o m p r i m e n t o T o t a l (Hipocótiolo + Radícula) 

Os v a l o r e s de Quadrado Médio p a r a c o m p r i m e n t o de 

hipocótilo + radícula, ( T a b e l a 9) demostram t e r h a v i d o r e s p o s t a 

d i f e r e n c i a d a e n t r e c u l t i v a r e s , níveis e interação C x N. A 

comparação das médias p e l o t e s t e de Tukey, ao nível de 0,05 de 

p r o b a b i l i d a d e , e n c o n t r a - s e na T a b e l a 14 e na T a b e l a 15 são 

a p r e s e n t a d o s os dados de redução r e l a t i v a dos vários níveis em 

relação à t e s t e m u n h a N I . 

Os níveis de concentração de PEG-6000 ( T a b e l a 14) 

r e d u z i r a m s i g n i f i c a t i v a m e n t e o c o m p r i m e n t o do hipocótilo + 

radícula, à m e d i d a em que b a i x a v a a tensão osmótica, 

p r o v o c a n d o , c o n s e q u e n t e m e n t e , uma diminuição da água a b s o r v i d a 

p e l a s sementes/plântulas. D e s t a f o r m a , a semente f o i i m p e d i d a 

de a b s o r v e r a q u a n t i d a d e de água necessária p a r a sua germinação 

e emergência n o r m a l da plântula. E f e i t o s s i m i l a r e s f o r a m 

e n c o n t r a d o s p o r d i v e r s o s a u t o r e s p a r a as c u l t u r a s , de feijão 

(Machado e t a l . , 1976; Magalhães & C a r r e l i , 1 9 7 1 ; P r i s c o & 

O ' l e a r y , 1970) e de t r i g o ( S i n g h & S i n g h , 1 9 8 3 ) . 

As c u l t i v a r e s m a i s v i g o r o s a s , q u a n t o ao c o m p r i m e n t o de 

hipocótilo + radícula na t e s t e m u n h a (-0,0MPa), f o r a m 'A285', 

' S a f i r a ' , 'Diamante N e g r o ' , 'São José' e ' C o r r e n t e ' , e n q u a n t o 

'A285', 'Diamante N e g r o ' e ' C o r r e n t e ' a p r e s e n t a r a m - s e 

s u p e r i o r e s em t o d o s os níveis de PEG-6000 em relação às demais 

( T a b e l a 1 4 ) . 

O b s e r v a - s e que e n t r e a t e s t e m u n h a ( N I ) e o nível N2, 

apenas a c u l t i v a r Xamego não d i f e r e s i g n i f i c a t i v a m e n t e das 
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d e m a i s , a p r e s e n t a n d o v a l o r e s médios de c o m p r i m e n t o de 

hipocótilo + radícula r e l a t i v a m e n t e e l e v a d o s , ou s e j a , o 

e s t r e s s e hídrico no nível N2 não s u r t i u e f e i t o s i g n i f i c a t i v o 

p a r a a c u l t i v a r Xamego, sendo p o r t a n t o , n e s s a s condições, a 

m a i s v i g o r o s a e n t r e as c u l t i v a r e s e s t u d a d a s . N o t a - s e que, e n t r e 

a t e s t e m u n h a ( N I ) e o nível N4, há diferenças e n t r e t o d a s as 

c u l t i v a r e s , com r e f l e x o da drástica redução no c o m p r i m e n t o do 

hipocótilo + radícula nos b a i x o s p o t e n c i a i s osmóticos i n d u z i d o s 

p e l o p e l o PEG-6000 ( T a b e l a 1 4 ) . 

As c v . A 285, S a f i r a , C o r r e n t e , G o y t a c a z e s , J a l o P r e c o c e e 

O n i x ( T a b e l a 14) não a p r e s e n t a r a m diferenças s i g n i f i c a t i v a s 

e n t r e os níveis N3 e N4, a p e s a r da visível redução em suas 

médias de c o m p r i m e n t o de hipocótilo + radícula. 

A i n d a p e l a T a b e l a 14, a c v . A285 a p r e s e n t o u o m a i o r 

c o m p r i m e n t o médio de hipocótilo + radícula e n t r e t o d a s as 

c u l t i v a r e s , não d i f e r i n d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e da 'Diamante 

N e g r o ' , 'São José', ' C o r r e n t e ' e 'Xamego'. Por o u t r o l a d o , a 

c u l t i v a r J a l o P r e c o c e , l o g r o u o b t e r a menor média, não 

d i f e r i n d o s i g n i f i c a t i v a m e n t e de ' S a f i r a ' , ' G o y t a c a z e s ' , 'Novo 

J a l o ' e ' O n i x ' . E s t e s r e s u l t a d o s estatísticos m o s t r a m , q u a i s 

são as c u l t i v a r e s r e l a t i v a m e n t e t o l e r a n t e s ou não às condições 

a d v e r s a s s i m u l a d a s p e l a s soluções de PEG-6000. 

As variações o c o r r i d a s no c o m p r i m e n t o do hipocótilo + 

radícula, são m e l h o r v i s u a l i z a d a s g r a f i c a m e n t e nas r e t a s e 

c u r v a s da F i g u r a 9. O b s e r v a - s e que o c o m p r i m e n t o do hipocótilo 

+ radícula e os d i f e r e n t e s níveis de PEG-6000 (-MPa) estão 
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a s s o c i a d o s , m e d i a n t e equações de regressão p o l i n o m i a l 

s i g n i f i c a t i v a s . V e r i f i c a - s e p a r a t o d a s as c u l t i v a r e s que, a 

p a r t i r de -0,2MPa, r e d u z i u - s e d r a s t i c a m e n t e o c o m p r i m e n t o t o t a l 

da plântula, p r i n c i p a l m e n t e p a r a ' S a f i r a ' . 

Todas as c u l t i v a r e s e s t u d a d a s d e m o n s t r a r a m a l t a 

s e n s i b i l i d a d e às e l e v a d a s concentrações osmóticas de PEG-6000 

p r i n c i p a l m e n t e nos níveis -0,8 e -l,0MPa, onde não houve 

germinação. Campos & Assunção (1990) t r a b a l h a n d o com sementes 

de a r r o z , sob e s t r e s s e hídrico s i m u l a d o p o r PEG-6000 o b t i v e r a m 

r e s u l t a d o s s e m e l h a n t e s . No e n t a n t o , é necessário se c o n s i d e r a r 

o v i g o r i n e r e n t e à própria o r i g e m das sementes, r e f l e t i d o na 

t e s t e m u n h a ( N I ) . Fazendo-se a comparação com as médias dos 

o u t r o s níveis, o b t e v e - s e a redução r e l a t i v a à t e s t e m u n h a , 

p e r m i t i n d o a v a l i a r m e l h o r os e f e i t o s do PEG-6000. 

A análise, através da redução r e l a t i v a com base na 

t e s t e m u n h a e n c o n t r a - s e na T a b e l a 15. As dez c u l t i v a r e s 

a p r e s e n t a r a m g r a n d e s reduções em t o d o s os níveis de PEG-6000, 

v a r i a n d o em 21,48% em N2 p a r a a c u l t i v a r Xamego e 98% em N4 

p a r a a c v . S a f i r a . Quando f o r a m comparadas as médias de redução 

r e l a t i v a do c o m p r i m e n t o do hipocótilo + radícula da 'Diamante 

Negro' nos níveis N2, N3 e N4 com as demais médias das 

c u l t i v a r e s , o b s e r v a r a m - s e e s t a r e m e l a s e n t r e as m a i s b a i x a s , ou 

s e j a , a c v . D i a m a n t e Negro é r e l a t i v a m e n t e v i g o r o s a em b a i x o s 

níveis de u m i d a d e . ' S a f i r a ' é a m a i s sensível, às condições 

s i m u l a d a s , p e l o pequeno c o m p r i m e n t o do hipocótilo + radícula 

que a p r e s e n t o u em relação às demais c u l t i v a r e s nos níveis N2, 

N3 e N4, c u j a s reduções r e l a t i v a s f o r a m de 79,60% 87,69% e 98%, 
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r e s p e c t i v a m e n t e . O b s e r v a - s e que, nos níveis N3 e N4, o 

c o m p r i m e n t o do hipocótilo + radícula o b t e v e , r e s p e c t i v a m e n t e , 

redução s u p e r i o r a 72,27 e 93,93% em média p a r a as dez 

c u l t i v a r e s . 

4.2.4 Relação Radícula/Hipocótilo 

Os r e s u l t a d o s da relação radícula/hipocótilo do t e s t e de 

v i g o r das dez c u l t i v a r e s de feijão e s t u d a d a s e n c o n t r a m - s e na 

T a b e l a 16. O b s e r v a - s e que, de modo g e r a l , a relação 

radícula/hipocótilo aumentou na m e d i d a em que se e l e v a r a m as 

concentrações dos níveis de PEG-6000. Em t o d a s as c u l t i v a r e s , 

os v a l o r e s médios de c o m p r i m e n t o de radícula f o r a m sempre 

s u p e r i o r e s aos v a l o r e s médios de c o m p r i m e n t o de hipocótilo, ao 

l o n g o dos s e i s níveis de PEG-6000 e c o n f o r m e os dados das 

T a b e l a s 10 e 12, t a n t o a radícula como o hipocótilo r e d u z i r a m -

se, sendo que t a l redução f o i sempre m a i o r p a r a a p a r t e aérea 

(hipocótilo). I s t o m o s t r a , p o s s i v e l m e n t e , que, em d i f e r e n t e s 

condições de e s t r e s s e hídrico, d u r a n t e a f a s e g e r m i n a t i v a do 

f e i j o e i r o , as raízes tendem a se d e s e n v o l v e r m a i s do que o 

hipocótilo como f o r m a de d e f e s a c o n t r a as condições a d v e r s a s do 

m e i o , com o o b j e t i v o de a b s o r v e r m a i o r conteúdo de água p a r a 

s u p r i r a n e c e s s i d a d e das plântulas. E s t a s observações estão de 

a c o r d o com descrições da l i t e r a t u r a s o b r e o a s s u n t o (Kramer 

1969; S l a t y e r 1 9 6 9 ) . 
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TABELA 15 - Redução r e l a t i v a do c o m p r i m e n t o do 
hipocótilo+radícula das dez c u l t i v a r e s de feijão em 
s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

0. - Redução R e l a t i v a * 
N2 N3 N4 N5" N6" 

D i a da contagem 8 o 11° 20° 20° 20° 
C u l t i v a r e s 
1 . A 285 48,45 72, 09 87, 36 - -
2. SAFIRA 79, 60 87, 69 98, 00 - -
3. DIAM. NEGRO 28, 37 66, 88 88,41 - -
4. SÃO JOSÉ 66, 47 67, 93 96, 08 - -
5. CORRENTE 42, 02 83, 08 96, 46 - -
6. GOYTACAZES 4 1 , 01 82, 86 96, 42 - -

7. NOVO JALO 76, 52 49, 73 96, 92 - -

8. JALO PRECOCE 76, 59 73, 55 96, 23 - -
9. XAMEGO 21,48 68, 44 95, 09 - -
10.ONIX 44, 77 70,46 88,37 - -

* Em relação à t e s t e m u n h a . 
** Não houve germinação 

TABELA 16 - R e s u l t a d o s médios da relação 
radícula/hipocótilo das dez c u l t i v a r e s de feijão em 
s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

Relação radícula/hipocótilo 
NI N2 N3 N4 N5* N6*" 

Di a da contagem 5° 8° 11° 20° 20° 20° 
C u l t i v a r e s 
1. A 285 l f 23 l i 92 3,70 9, 09 - -

2 . SAFIRA l i 59 3 . 85 7,14 14, 28 - -

3 . DIAM. NEGRO l i 43 2, 17 4,00 8, 33 - -

4 . SÃO JOSÉ 1, 56 2, 27 4,76 10, 00 - -
5 . CORRENTE l f 92 2, 27 5,56 16, 67 - -
6. GOYTACAZES 2, 00 2, 94 4,76 7,14 - -
7 . NOVO JALO 2, 22 5, 88 5,56 16, 67 - -
8. JALO PRECOCE 1, 56 5, 00 9, 09 10, 00 - -
9 . XAMEGO l i 18 l f 82 4,76 10, 00 - -

10 . ONIX 1, 75 2, 38 2,56 6, 25 — — 
* Não houve germinação. 

Redução r e l a t i v a ( % ) = [ l - comp. de hip+rad. p/ uma cv. em um nível de PEG-6000 ] X 100 
comp. de hip.+rad. da mesma cv. na testemunha 
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5. CONCLUSÕES 

1. Há influência do e s t r e s s e hídrico i n d u z i d o p o r p o l i e t i l e n o 

g l i c o l - 6 0 0 0 s o b r e a germinação das sementes e v i g o r das 

plântulas. 

2. No t e s t e de germinação ( I a e 2 a contagem) as c u l t i v a r e s 

J a l o P r e c o c e e O n i x são as m a i s t o l e r a n t e s a b a i x o s 

p o t e n c i a i s osmóticos (-0,8MPa e - l , 0 M P a ) , e n q u a n t o que 

'Diamante N e g r o ' , ' G o y t a c a z e s ' e 'São José' são as m a i s 

sensíveis. 

3. No t e s t e de v i g o r das plântulas, a c u l t i v a r D i a m a n t e Negro é 

a m a i s v i g o r o s a a b a i x o s p o t e n c i a i s osmóticos (-0,4MPa e 

-0,6MPa), e n q u a n t o que ' S a f i r a ' é a m a i s sensível. 

4. 0 PEG-6000, a p a r t i r do p o t e n c i a l -0,4MPa (N3) causa 

a n o r m a l i d a d e no d e s e n v o l v i m e n t o de plântulas. 

5. A p e r c e n t a g e m de sementes i n f e c t a d a s p a r a as c u l t i v a r e s 

e s t u d a d a s aumenta à m e d i d a em que se e l e v a m os níveis de 

concentração de PEG-6000. 

6. A m e t o d o l o g i a do t e s t e de v i g o r das plântulas não se a p l i c a 

bem p a r a os p o t e n c i a i s de -0,8 e -l,0MPa, i n d u z i d o s com PEG-

6000. 

7. Sob condições de e s t r e s s e hídrico, s i m u l a d o p e l a s soluções 

de PEG-6000, d u r a n t e a germinação e d e s e n v o l v i m e n t o i n i c i a l 
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das plântulas, as r a d i c u l a s tendem a se d e s e n v o l v e r m a i s do 

que o hipocótilo. 

RECOMENDAÇÕES 

1. T e s t e s de v i g o r , em b a i x o s p o t e n c i a i s de um i d a d e , i n d u z i d o s 

p o r PEG-6000 devem s e r f e i t o s com m a i o r número de 

sementes/repetição. 

2. I d e n t i f i c a r com m a i o r precisão, as ca u s a s da infecção de 

sementes em d i f e r e n t e s condições: sementes t r a t a d a s a base de 

f u n g i c i d a s , não t r a t a d a s , m a n i p u l a d a s , não m a n i p u l a d a s , e em 

c o n t a t o com soluções de p o l i e t i l e n o g l i c o l , a s s i m como, em água 

d e s t i l a d a . 
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A P Ê N D I C E S 



A P Ê N D I C E A 

TABELAS 

TABELA 1 - Quadrado médio da p o r c e n t a g e m de 
germinação e do v i g o r ( I a c o n t a g e m da 
germinação) das dez c u l t i v a r e s de feijão em 
s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

F o n t e s de 
Variação 

Germinação 
no 5 o d i a 

Germinação 
no 9 o d i a 

C u l t i v a r e s (C) 365,43** 515,02** 

Níveis (N) 17112,50** 15042,79** 

Interação (CxN) 89,96** 90,22** 

CV 10,35 9, 67 
Análise r e a l i z a d a 
a r e . s e n ( P / 1 0 0 ) 1 / 2 

S i g n i f i c a t i v o ao 

com dados t r a n s f o r m a d o s em 

nível de 0,01 (**) de 
p r o b a b i l i d a d e . 



TABELA 2 - R e s u l t a d o s médios do v i g o r ( I a c o n t a g e m da germinação) das 
dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

N i v e i s de PEG-6000 
C u l t i v a r e s NI N2 N3 N4 N5 N6 Média 

1. A 285 68,15bcA 56,51cB 47,OlbC 29,2 8cdD 28,91abD 15,60aE 40,91cd 

2. SAFIRA 72,45abcA 64,69abcAB 57,78aB 37,lOabcC 27,76abD 16,lOaE 45,98ab 

3. DIAM. NEGRO 69,7 6abcA 56,62cB 31,76cC 24,62dC 15,04cD 13,07aD 35,15e 

4. SÃO JOSÉ 76,08abA 60,08abcB 54,75abB 31,93bcdC 24,89bcC 13,13aD 43,48abc 

5. CORRENTE 79,51aA 68,61aB 51,71abC 36,38abcD 31,42abD 15,02aE 47,11a 

6. GOYTACAZES 68,21bcA 66,69abA 50,20abB 36,27abcC 21,65bcD 13,23aD 42,71bc 

7. NOVO JALO 62,50cA 57,15bcA 33,37cB 28,21cdB 28,54abB 18,03aC 37,97de 

8. JALO PRECOCE 65,05cA 60 , l l a b c A B 53,23abB 42,38aC 31,29abD 22,62aD 45,78ab 

9. XAMEGO 7 0,8 0abcA 58,52bcB 54,07abB 40,03abC 28,70abD 17,33aE 44,91abc 

10 . ONIX 66,26bcA 66,50abcA 54,97abB 32,42abcdC 35,90aC 19,14aD 45,86ab 

Média 69,88A 61,55B 48,88C 33,86D 27,41E 16,33F 42,98 
d.m.s. ( c u l t i v a r e s ) = 4,11 
d.m.s. ( n i v e i s de PEG-6000) = 2,87 
d.m.s. ( c u l t i v a r d e n t r o de cada n i v e l de PEG-6000) = 10,07 
d.m.s. ( n i v e i s d e n t r o de cada c u l t i v a r ) = 9,07 
Va l o r e s t r a n s f o r m a d o s em ar c s e n ( P / 1 0 0 ) 1 2 

Médias seguidas p e l a mesma l e t r a minúscula, na v e r t i c a l , ou maiúscula, na 
h o r i z o n t a l , não d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e , e n t r e s i , p e l o t e s t e de Tukey ao n i v e l 
de 0,05 de p r o b a b i l i d a d e . 
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TABELA 2A - R e s u l t a d o s médios do v i g o r ( I a c o n t a g e m da 
germinação) das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s 
níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

Níveis de PEG--6000 
C u l t i v a r e s Ni N2 N3 N4 N5 N6 Média 
1. A 285 86, 00 69,50 53, 50 24,50 23, 50 7, 50 44, 08 

2 . SAFIRA 90, 50 81,50 71,50 36, 50 22, 00 8, 00 51, 67 

3. DIAM. NEGRO 88, 00 69, 50 28, 00 17, 50 7, 00 0, 50 35, 08 

4. SÃO JOSÉ 94, 00 75, 00 66, 50 28, 00 18, 00 5,50 47,83 

5. CORRENTE 96, 50 86, 50 61, 50 35, 50 27, 50 7,50 52, 50 

6. GOYTACAZES 86, 00 84, 00 59, 00 35, 00 14, 50 5, 50 47, 33 

7. NOVO JALO 78, 00 70, 50 31, 00 22, 50 23, 00 10, 50 39,25 

8. JALO PRECOCE 82, 00 75, 00 64, 00 45, 50 27, 00 15, 00 51, 42 

9. XAMEGO 89, 00 72, 50 65, 50 41, 50 23, 50 9, 00 50,17 

10 . ONIX 83, 50 84, 00 67, 00 29, 00 34, 50 11,00 51, 50 

Média 87,35 76,80 56,75 31,55 22,05 8,00 47 ,08 

Dados o r i g i n a i s sem transformação. 



TABELA 3 - R e s u l t a d o s médios do t e s t e de germinação das dez 
c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

N i v e i s de PEG-6000 
C u l t i v a r e s NI N2 N3 N4 N5 N6 Média 

1. A 285 74,13bcA 71,95abA 57,56aB 37,07cdC 38,33abC 25,58abD 50,77c 

2 . SAFIRA 73,44bcdA 69,06abA 67,25aA 48,59abB 37,87abC 28,38aC 54,lOabc 

3. DIAM. NEGRO 74.19bcA 64,50abA 45,88bB 31,60dC 28,45bC 15,65bD 43,38d 

4. SÃO JOSÉ 83,70abA 68,99abB 68.69aB 39,17bcdC 38,87abC 22,30abD 53,62abc 

5. CORRENTE 85,53aA 74,76aB 64,35aC 44,68abcD 43,84aD 29,05aE 57,03a 

6. GOYTACAZES 75,09abcA 72,78abA 60,16aB 46,15abcC 30,23bD 25,44abD 51,64bc 

7. NOVO JALO 62,80dA 61,7 6bA 39,79bB 36,23cdB 37,39abB 23,37abC 43,56d 

8. JALO PRECOCE 67,04cdA 64,95abA 62,74aA 4 9,66abB 37,62abC 27,79aC 51,60bc 

9. XAMEGO 76, 08abcA 69, 94abAB 61,55aB 51,14aC 37,84abD 21,35abE 52,98abc 

10 . ONIX 74,98abcA 73,13aA 65,77aA 44,98abcB 44,71aBC 31,91aC 55,91ab 

Média 74,70A 69,18B 59,37C 42,93D 37,49E 25,08F 51,46 

d.m.s. ( c u l t i v a r e s ) = 4,60 
d.m.s. ( n i v e i s de PEG-6000) = 3,21 
d.m.s. ( c u l t i v a r d e n t r o de cada n i v e l de PEG-6000) = 11,28 
d.m.s. ( n i v e i s d e n t r o de cada c u l t i v a r ) = 10,16 
V a l o r e s t r a n s f o r m a d o s em ar c s e n ( P / 1 0 0 ) 1 / 2 

Médias seguidas p e l a mesma l e t r a minúscula, na v e r t i c a l , ou maiúscula, 
na h o r i z o n t a l , não d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e , e n t r e s i , p e l o t e s t e de 
Tukey ao n i v e l de 0,05 de p r o b a b i l i d a d e . 
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TABELA 3A - R e s u l t a d o s médios do t e s t e de germinação das dez 
c u l t i v a r e s 
6000 

de feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l -

Níveis de PEG-6000 
C u l t i v a r e s Nl N2 N3 N4 N5 N6 Média 

1. A 285 92, 00 90, 00 71, 00 36, 50 38, 50 19, 00 57, 83 

2 . SAFIRA 91,50 87, 00 85, 00 56, 00 38, 00 23, 00 63, 42 

3. DIAM. NEGRO 92, 50 81, 00 51, 50 27,50 23, 00 7, 50 47,17 

4 . SÃO JOSÉ 98,50 87, 00 86, 50 AO,00 39,50 14, 50 61, 00 

5. CORRENTE 99,00 93, 00 81, 00 49, 50 48, 00 24, 00 65, 75 

6 . GOYTACAZES 91,50 91,00 75, 00 52, 00 26, 00 18,50 59, 00 

7. NOVO JALO 78,50 77, 50 41,50 35, 00 37, 00 16, 00 47, 58 

8. JALO PRECOCE 84, 50 81,50 78,50 58, 00 37, 00 22, 00 60,25 

9. XAMEGO 94, 00 88, 00 77, 00 60, 50 38,00 13, 50 61, 83 

10 . ONIX 92, 50 91, 50 83, 00 50, 00 49,50 28,00 65, 75 
Média 91,45 86,75 73,00 37,45 39,15 18,60 58,96 

Dados o r i g i n a i s sem transformação. 



TABELA 6 - Quadrado médio da p o r c e n t a g e m de 
plântulas a n o r m a i s e semen t e s i n f e c t a d a s , do 
t e s t e de germinação das dez c u l t i v a r e s de feijão 
em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l -6000 

F o n t e s de 
Variação 

Plântulas 
a n o r m a i s 

Sementes 
i n f e c t a d a s 

C u l t i v a r e s ( c ) 154,68** 722,66** 

Níveis (N) 492,62** 761,62** 

Interação (CxN) 3 8 , 1 1 * * 53,33** 

c v 34,08 30, 78 
S i g n i f i c a t i v o ao nível de 0,01 (**) de 
p r o b a b i l i d a d e . 

TABELA 9 - Quadrado médio do c o m p r i m e n t o de 
hipocótilo, radícula e hipocótilo+radícula de dez 
c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

Fontes de Comp. de Comp. de Comp. de 
Variação hipocótilo radícula hipocótilo 

+radícula 

C u l t i v a r e s ( C ) 10,80** 18,05** 51,83** 

N i v e i s (N) 479,00** 919,04** 2692,84** 

Interação (CxN) 5,04** 14,03** 30,54** 

CV 29,27 27,00 25,22 
S i g n i f i c a t i v o ao n i v e l de 0,01(**) de p r o b a b i l i d a d e • 



TABELA 7 - R e s u l t a d o s médios da p o r c e n t a g e m de plântulas a n o r m a i s do 
t e s t e de germinação das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

N i v e i s de PEG-6000 
C u l t i v a r e s Ni N2 N3 N4 N5 N6 Média 

1. A 285 11,66abA 5, 07aA 10,74abA 6,09dA 11,35bcA 9,4 8abA 9, 06d 

2. SAFIRA 4,05bB 4, 05aB 9,83abAB 10,14cdAB 4,05cB 12,20abA 7, 39d 

3. DIAM. NEGRO 5,07bBC 4 , 05aC 13,63abA 12,57bcdA 12,20bAB 6,59bABC 9, 02d 

4. SÃO JOSÉ 4,05bC 4 , 05aC 6,94bBC 14,64abcA 13,23abAB 12,7 6abAB 9,28cd 

5. CORRENTE 5,07bAB 4 , 05aB 8,81abAB 7,9 6cdAB 12,20bA 6,5 9bAB 7, 45d 

6. GOYTACAZ ES 10,99abAB 4 , 05aB 13,13abA 14,23abcdA 17,75abA 16,53aA 12,78ab 

7. NOVO JALO 15,24aA 5, 07aB 16,26aA 13,42abcdA 13,72abA 11,72abAB 12,57abc 

8 . JALO PRECOCE 11,91abBC 6 , 09aC 11,06abBC 19,66abA 17,75abAB 12,67abABC 13,19ab 

9. XAMEGO 6,94bB 6, 09aB 16,31aA 21,4 6aA 20,51aA 16,0 3aA 14,56a 

10 . ONIX 6,09bBC 4 , 05aC 6,09bBC 14,64abcA 13,15abAB 17,13aA 10,19bcd 

Média 8,11B 4,67C 11,28A 13,48A 13,59A 12,17A 10,55 

d.m.s. ( c u l t i v a r e s ) = 3,32 
d.m.s. ( n i v e i s de PEG-6000) = 2,32 
d.m.s. ( c u l t i v a r d e n t r o de cada n i v e l de PEG-6000) = 8,14 
d.m.s. ( n i v e i s d e n t r o de cada c u l t i v a r ) = 7,33 
V a l o r e s t r a n s f o r m a d o s em a r c s e n ( P / 1 0 0 ) 1 / 2 

Médias seguidas p e l a mesma l e t r a minúscula, na v e r t i c a l , ou maiúscula, na 
h o r i z o n t a l , não d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e , e n t r e s i , p e l o t e s t e de Tukey ao n i v e l de 
0,05 de p r o b a b i l i d a d e . 
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TABELA I A - R e s u l t a d o s médios da p o r c e n t a g e m de plântulas 
a n o r m a i s do t e s t e de germinação das dez c u l t i v a r e s de 
feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

N i v e i s de PEG-6000 
C u l t i v a r e s Nl N2 N3 N4 N5 MC Média 
1. A 285 5, 00 0, 50 4, 50 1, 00 4, 00 3, 00 3, 00 

2. SAFIRA * * 3, 00 3,50 4,50 1, 83 

3. DIAM. NEGRO 0, 50 * 6, 00 5,00 4,50 1,50 2, 92 

4. SÃO JOSÉ * * 1,50 6, 50 5, 50 5, 00 3, 09 

5. CORRENTE 0,50 * 2, 50 2, 00 4, 50 1, 50 1, 84 

6. GOYTACAZES 4, 00 * 5, 50 7, 00 9, 50 8, 50 5,75 

7. NOVO JALO 7, 00 0,50 8, 00 5, 50 6, 00 4, 50 5,25 

8. JALO PRECOCE 4, 50 1, 00 4, 00 12, 00 9, 50 5,00 6, 00 

9. XAMEGO 1, 50 1, 00 8, 00 13, 50 12, 50 8, 00 7, 42 

10. ONIX 1, 00 * 1, 00 6, 50 6, 50 9,00 4, 00 

Média 2,40 0,30 4,40 6,25 6,25 5,05 4,11 

Dados o r i g i n a i s sem transformação. 
* Não houve plântulas anormais. 



TABELA 8 - R e s u l t a d o s médios da p o r c e n t a g e m de sementes i n f e c t a d a s do 
t e s t e de germinação das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

N i v e i s de PEG-6000 
C u l t i v a r e s Ni N2 N3 N4 N5 N6 Média 

1. A 285 9,83abcC 12,41abcBC 16,71bBC 18,2 6bcABC 2 0,4 9abAB 27,68abA 17,56bc 

2. SAFIRA 16,56abcAB 15,60abcAB 9,64bcB 9,4 8cB 21,OlabA 17,33bcdAB 14,94cd 

3. DIAM. NEGRO 15,30abcC 18,31abBC 19,29bBC 27, ISabAB 21,20abBC 32,12aA 22,23b 

4. SÃO JOSÉ 7 , l l b c B 10,24bcAB 7,96bcAB 7 , l l c B 17,77abA 11,72dAB 10,32de 

5. CORRENTE 5, 07cAB 5,07cAB 4,05cB 15,37bcA 13,52bAB 14,52cdAB 9, 60e 

6. GOYTACAZES 11,39abcB 9,83bcB 16,61bAB 11,15cB 19,7 8abAB 23,67abcA 15,41c 

7. NOVO JALO 21,53aA 22,06aA 32,13aA 30,2 9aA 2 7,86aA 31,35aA 27,54a 

8. JALO PRECOCE 18,70abB 18,84abB 16,24bB 17,20bcB 2 4,7 6abAB 31,64aA 21,23b 

9. XAMEGO 12,20abcB 14,38abcAB 9,48bcB 12,67cB 13,95bAB 24,43abcA 14,52cd 

10 . ONIX 13,34abcBC 10,99abcC 11,56bcBC 8,62cC 21,95abAB 26,77abA 15,54c 

Média 13,10C 13,77C 14,37C 15,73C 20,23B 24 , 12A 16,89 

d.m.s. ( c u l t i v a r e s ) = 4,81 
d.m.s. ( n i v e i s de PEG-6000) = 3,53 
d.m.s. ( c u l t i v a r d e n t r o de cada n i v e l de PEG-6000) = 11,78 
d.m.s. ( n i v e i s d e n t r o de cada c u l t i v a r ) = 10,61 
V a l o r e s t r a n s f o r m a d o s em arcsen ( P / 1 0 0 ) 1 / 2 

Médias seguidas p e l a mesma l e t r a minúscula, na v e r t i c a l , ou maiúscula, na h o r i z o n t a l , 
não d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e , e n t r e s i , p e l o t e s t e de Tukey ao n i v e l de 0,05 de 
p r o b a b i l i d a d e . 
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TABELA 8A - R e s u l t a d o s médios da p o r c e n t a g e m de sementes 
i n f e c t a d a s do t e s t e de germinação das dez c u l t i v a r e s de 
feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

Níveis de PEG- 6000 
C u l t i v a r e s Ni N2 N3 N4 N5 N6 Média 
1. A 285 3, 00 5, 00 8,50 10, 00 12, 50 22, 00 10, 16 

2. SAFIRA 8, 50 7, 50 3, 00 3, 00 15, 00 9, 00 7, 67 

3. DIAM. NEGRO 7, 00 11, 00 12, 00 21 , 00 13, 50 28, 50 15, 50 

4. SÃO JOSÉ 1, 50 4, 00 2, 00 1, 50 10, 00 4, 50 3, 95 

5. CORRENTE 0, 50 0, 50 0, 00 7,50 5, 50 7, 00 3, 50 

6. GOYTACAZES 4, 50 3, 00 9, 00 4,00 11,50 18, 00 8,33 

7. NOVO JALO 14, 50 14, 50 29, 00 25, 50 22, 00 27, 50 22,17 

8. JALO PRECOCE 11, 00 11, 00 8, 50 9,50 18, 00 28,50 14, 42 

9. XAMEGO 4, 50 6, 50 3, 00 5, 00 6, 50 17, 50 7,17 

10. ONIX 6, 50 4, 00 4, 50 2, 50 14, 00 20,50 8, 67 

Média 6,25 6,70 7,95 8,95 12,85 18,30 10,15 

Dados o r i g i n a i s sem transformação. 



TABELA 10 - R e s u l t a d o s médios do índice de v i g o r ( c o m p r i m e n t o do 
hipocótilo) de dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de 
p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

Níveis de PEG-6000 
Nl N2 N3 N4 N5" N6** Média 

Dia da contagem 5° d i a 8° d i a 11° d i a 20° d i a 20° d i a 20° d i a 
C u l t i v a r e s 
1. A 285 10,3 9aA 4 , l l a b c B 1.37aC 0,29aC - - 4, 04a 

2. SAFIRA 8,69abcA 0,96defB 0,34aB 0,03aB - - 2,51bc 

3. DIAM. NEGRO 8,2 5bcA 4,55abB 1,33aC 0,25aC - - 3.59a 

4 . SÃO JOSÉ 9,84abA 2,58cdeB 1,40aBC 0,09aC - - 3,4 8ab 

5. CORRENTE 8,54abcA 4,41abcB 0,63aC 0,05aC - - 3,41ab 

6. GOYTACAZES 6,06dA 2,74bcdB 0,54aC 0,09aC - - 2,36c 

7. NOVO JALO 5,25dA 0,57fB l,27aB 0,03aB - - 1,78c 

8. JALO PRECOCE 6,93cdA 0,69efB 0,47aB 0,06aB - - 2, 04c 

9. XAMEGO 9,OlabA 5,47aB 1,08aC 0,09aC - - 3, 91a 

10 . ONIX 5,54dA 2,51cdefB 1.27aBC 0,24aC - - 2, 39c 

Média 7,85A 2,86B 0,97C 0,12D - - 2,95 

d.m.s. ( c u l t i v a r e s ) = 0,98 
d.m.s. (níveis de PEG-6000) = 0,50 
d.m.s. ( c u l t i v a r d e n t r o de cada nível de PEG-6000) = 1,97 
d.m.s. (níveis d e n t r o de cada c u l t i v a r ) = 1,59 
** Não houve germinação. 
Médias seguidas p e l a mesma l e t r a minúscula, na v e r t i c a l , ou maiúscula, na 
h o r i z o n t a l , não d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e , e n t r e s i , p e l o t e s t e de Tukey ao 
nível de 0,05 de p r o b a b i l i d a d e . 



TABELA 12 - R e s u l t a d o s médios do índice de v i g o r ( c o m p r i m e n t o da radícula) 
das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

Níveis de PEG-6000 
Nl N2 N3 N4 N5** N e " Medi a 

D i a da contagem 5° d i a 8° d i a 11° d i a 20° d i a 20° d i a 20° d i a 
C u l t i v a r e s 
1. A 285 12,79abcdA 7, 85abB 5,09abcBC 2,64aC - 7,09ab 

2. SAFIRA 13,81abcA 3,64cB 2,43cBC 0,42aC - 5, 08c 

3. DIAM. NEGRO 11,77bcdA 9,80aA 5,31abcB 2,07aC - 7,24ab 

4. SÃO JOSÉ 15,43abA 5,89bcB 6,70abB 0,89aC - 7,23ab 

5. CORRENTE 16,36aA 10,02aB 3,58abcC 0,83aC - 7, 70a 

6. GOYTACAZES 12,08bcdA 7,97abB 2,58cC 0,57aC - 5,80abc 

7. NOVO JALO 11,66bcdA 3,41cC 7,24aB 0,49aC - 5,70bc 

8. JALO PRECOCE 10,8 4cdA 3,48cBC 4,22abcB 0,61aC - 4, 79c 

9. XAMEGO 10,55cdA 9,8 9aA 5,lOabcB 0,87aC - 6,60abc 

10. ONIX 9,77dA 5,94bcB 3,25bcBC l,55aC - 5,12c 

Média 12,51A 6,79B 4,55C 1,09D 6,23 

d.m.s. ( c u l t i v a r e s ) = 1,92 
d.m.s. (níveis de PEG-6000) = 0,98 
d.m.s. ( c u l t i v a r d e n t r o de cada nível de PEG-6000) = 3,84 
d.m.s. (níveis d e n t r o de cada c u l t i v a r ) = 3,11 
** Não houve germinação. 
Médias seguidas p e l a mesma l e t r a minúscula, na v e r t i c a l , ou maiúscula, na h o r i z o n t a l , não 
d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e , e n t r e s i , p e l o t e s t e de Tukey ao nível de 0,05 de 
p r o b a b i l i d a d e . 



TABELA 14 - R e s u l t a d o s médios do índice de v i g o r ( c o m p r i m e n t o do 
hipocótilo+radícula) das dez c u l t i v a r e s de feijão em s e i s níveis 
de p o l i e t i l e n o g l i c o l - 6 0 0 0 

Níveis de PEG-6000 
Nl N2 N3 N4 N5** N6** Média 

D i a da contagem 5° d i a 8° d i a 11° d i a 20° d i a 20° d i a 20° d i a 
C u l t i v a r e s 
1. A 285 23,19abA 11,96abB 6, 47abcC 2,93aC - 11,14a 

2. SAFIRA 22,51abcA 4,60cB 2,78cB 0,45aB - 7, 58c 

3. DIAM. NEGRO 20,02abcdA 14,34aB 6,63abcC 2,33aD - 10,83a 

4. SÃO JOSÉ 25,27aA 8,47bcB 8 , l l a b B 0,98aC - 10,71ab 

5. CORRENTE 24,90aA 14,43aB 4,21abcC 0,88aC - 11,10a 

6. GOYTACAZES 18,14bcdA 10,70abB 3,12bcC 0,65aC - 8,15bc 

7. NOVO JALO 16,91dA 3,98cC 8,51aB 0,52aC - 7,48c 

8. JALO PRECOCE 17,78cdA 4,17cB 4,70abcB 0,67aB - 6, 83c 

9. XAMEGO 19,55bcdA 15,36aA 6,18abcB 0,96aC - 10,51ab 

10. ONIX 15,31dA 8,45bcB 4,52abcBC l,78aC - 7, 52c 

Média 20,36A 9,65B 5,52C 1,22D — 9,18 

d.m.s. ( c u l t i v a r e s ) = 2,64 
d.m.s. (níveis de PEG-6000) = 1,35 
d.m.s. ( c u l t i v a r d e n t r o dos níveis de PEG-6000) = 5,28 
d.m.s. (níveis d e n t r o de c u l t i v a r ) = 4,27 
** Não houve germinação. 
Médias seguidas p e l a mesma l e t r a minúscula, na v e r t i c a l , ou maiúscula, na 
h o r i z o n t a l , não d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e , e n t r e s i , p e l o t e s t e de Tukey ao nível 
de 0,05 de p r o b a b i l i d a d e . 



92 

A P Ê N D I C E B 

CARACTERIZAÇÕES DAS CULTIVARES 

• PROCEDÊNCIA DAS CULTIVARES 

As c u l t i v a r e s e s t u d a d a s no p r e s e n t e t r a b a l h o são 

p r o c e d e n t e s das estações e x p e r i m e n t a i s da Fazenda C a p i v a r a 

p e r t e n c e n t e ao CNPAF/EMBRAPA com sede em Goiânia-GO. 

• CARACTERIZAÇÃO 

A s e g u i r está as caracterizações botânicas das c u l t i v a r e s 

de feijão {phaseolus v u l g a r i s L.) : 

1 . C u l t i v a r : A 285(Ruda) 

• O r i g e m : CIAT ( l i n h a g e m A 285) 

• Emergência 50% (n° de d i a s ) : 9 

• Pigmentação do hipocótilo: a u s e n t e 

• Floração 50% (n° de d i a s ) : 52 
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• Cor da f l o r : b r a n c a 

• P o r t e da p l a n t a : s e m i - e r e t o a p r o s t a d o 

• Hábito de c r e s c i m e n t o : intermediário e n t r e os t i p o s I I e I I I 

• Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : a u s e n t e 

• N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : 15 

• Forma do f o l i o l o c e n t r a l : --

• C o m p r i m e n t o do f o l i o l o c e n t r a l ( cm): --

• L a r g u r a do f o l i o l o c e n t r a l ( c m ) : — 

• Cor da vagem 

- D u r a n t e a maturação: v e r d e l e v e m e n t e r o s a d a 

- Na c o l h e i t a : a m a r e l o a r e i a 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m ( c m ) : 9,6 

• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 9,1 

• P e r f i l da v argem: --

• Dente a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: --

- Posição: --

- Tamanho: --

• Cor da s e m e n t e : bege a c i n z e n t a d o com r a j a s marrom c l a r o 

• Cor do h a l o : b e j e c l a r o 

• B r i l h o da semente: opaco 

• Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 194g 

• Grupo de c o r : C a r i o c a 
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• C i c l o (n° d i a s ) : 92 

2 . C u l t i v a r : SAFIRA (PR 710315) 

• N° da BAG: CNF 62 96 

• O r i g e m : --

• Emergência 50% (n° de d i a s ) : 5 

• Pigmentação do hipocótilo: pigmentação tênue (Pigm. 

v e r m e l h a d a ) 

• Floração 50% (n° de d i a s ) : 35 

• Cor da f l o r : b r a n c a 

• P o r t e da p l a n t a : e r e t o 

• Hábito de c r e s c i m e n t o : I n d e t e r m i n a d o t i p o I I , com g u i a m e d i a -

l o n g a 

• Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : p i g m e n t a d a 

• N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : 13 

• Forma do folíolo c e n t r a l : --

• C o m p r i m e n t o do folíolo c e n t r a l ( c m ) : 9,9 

• L a r g u r a do folíolo c e n t r a l ( cm): 6,1 

• Cor da vagem 

- D u r a n t e a maturação: v e r m e l h a 

- Na c o l h e i t a : a m a r e l o a r e i a 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m (cm): 9,5 
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• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 7,4 

• P e r f i l da vargem: r e t a e s e m i - a r q u e a d a 

• D e n t e a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: a r q u e a d a e s e m i - a r q u e a d a 

- Posição: m a r g i n a l 

- Tamanho: médio 

• Cor da semente: r o x a 

• Cor do h a l o : --

• B r i l h o da semente: opaco 

• Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 1 7 8 , l g 

• Grupo de c o r : r o x i n h o 

• C i c l o (n° d i a s ) : 80 

3 . C u l t i v a r : D i a m a n t e Negro (CB 720160) 

• N° da BAG: CNF 5923 

• O r i g e m : --

• Emergência 50% (n° de d i a s ) : 9 

• Pigmentação do hipocótilo: p i g m e n t a d o 

• Floração 50% (n° de d i a s ) : 51 

• Cor da f l o r : v i o l e t a 

• P o r t e da p l a n t a : e r e t o 

• Hábito de c r e s c i m e n t o : I n d e t e r m i n a d o t i p o I I , com g u i a l o n g a 
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• Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : p i g m e n t a d a 

• N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : 14 

• Forma do folíolo c e n t r a l : — 

• C o m p r i m e n t o do folíolo c e n t r a l ( c m ) : — 

• L a r g u r a do folíolo c e n t r a l ( c m ) : — 

• Cor da vagem 

- D u r a n t e a maturação: v e r d e l e v e m e n t e a r r o x e a d a 

- Na c o l h e i t a : a m a r e l o a r e i a 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m (cm): 11,0 

• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 8,9 

• P e r f i l da vargem: s e m i - a r q u e a d a , r e t a e a r q u e a d a 

• Dente a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: a r q u e a d o e s e m i - a r q u e a d o 

- Posição: m a r g i n a l 

- Tamanho: médio 

• Cor da semente: p r e t o 

• Cor do h a l o : — 

• B r i l h o da semente: opaco 

• Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 213g 

• Grupo de c o r : p r e t o 

• C i c l o (n° d i a s ) : 92 
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4 . C u l t i v a r : São José 

• O r i g e m : CIAT 

• Emergência 50% (n° de d i a s ) : 8 

• Pigmentação do hipocótilo: v e r d e 

• Floração 50% (n° de d i a s ) : 46 

• Cor da f l o r : b r a n c a 

• P o r t e da p l a n t a : e r e t o 

• Hábito de c r e s c i m e n t o : t i p o I I , com g u i a curta-média 

• Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : a u s e n t e 

• N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : 13 

• Forma do folíolo c e n t r a l : — 

• C o m p r i m e n t o do folíolo c e n t r a l ( c m ) : --

• L a r g u r a do f o l i o l o c e n t r a l ( c m ) : — 

• Cor da vagem 
- D u r a n t e a maturação: a m a r e l o r o s a d o 

- Na c o l h e i t a : a m a r e l o a r e i a 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m ( c m ) : 11,1 

• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 9,2 

• P e r f i l da vargem: s e m i - a r q u e a d o , a r q u e a d o 

• D e n t e a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: a r q u e a d o 

- Posição: m a r g i n a l 
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- Tamanho: médio 

• Cor da semente: bege 

• Cor do h a l o : a m a r e l o o u r o 

• B r i l h o da semente: b r i l h o s o 

• Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 222g 

• Grupo de c o r : b i c o de o u r o 

• C i c l o (n° d i a s ) : 85 

5 . C u l t i v a r : C o r r e n t e (AN 512717) 

• N° do BAG: CNF 5520 

• Or i g e m : --

• Emergência 50% (n° de d i a s ) : 5 

• Pigmentação do hipocótilo: a u s e n t e 

• Floração 50% (n° de d i a s ) : 38 

• Cor da f l o r : b r a n c a 

• P o r t e da p l a n t a : e r e t o 

• Hábito de c r e s c i m e n t o : i n d e t e r m i n a d o t i p o I I , com g u i a c u r t a -

média 

• Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : a u s e n t e 

• N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : 15 

• Forma do f o l i o l o c e n t r a l : — 

• C o m p r i m e n t o do f o l i o l o c e n t r a l ( cm): 11,2 



99 

• L a r g u r a do folíolo c e n t r a l ( c m ) : 7,1 

• Cor da vagem 

- D u r a n t e a maturação: a v e r m e l h a d a 

- Na c o l h e i t a : a m a r e l o a r e i a a a m a r e l o p a l h a 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m ( c m ) : 9,8 

• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 8,8 

• P e r f i l da v argem: s e m i - a r q u e a d o , r e t o 

• D ente a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: s e m i - a r q u e a d o e a r q u e a d o 

- Posição: m a r g i n a l 

- Tamanho: médio 

• Cor da semente: bege l e v e m e n t e r o s a d o 

• Cor do h a l o : a m a r e l a d o 

• B r i l h o da semente: b r i l h o s o 

• Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 205,4g 

• Grupo de c o r : m u l a t i n h o 

• C i c l o (n° d i a s ) : 84 

• OBS: g e n e a l o g i a : A 176 X C a t u 

• 6 . C u l t i v a r : G o y t a c a z e s (BZ 3815-1) 

• N° do BAG: CNF 5887 

• O r i g e m : --
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• Emergência 50% (n° de d i a s ) : 8 

• Pigmentação do hipocótilo: a u s e n t e 

• Floração 50% (n° de d i a s ) : 40 

• Cor da f l o r : b r a n c a 

• P o r t e da p l a n t a : e r e t o 

• Hábito de c r e s c i m e n t o : i n d e t e r m i n a d o t i p o I I , com g u i a c u r t a -

média 

• Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : a u s e n t e 

• N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : 14 

• Forma do f o l i o l o c e n t r a l : --

• C o m p r i m e n t o do f o l i o l o c e n t r a l ( cm): 10,1 

• L a r g u r a do f o l i o l o c e n t r a l ( c m ) : 7,1 

• Cor da vagem 

- D u r a n t e a maturação: v e r d e l e v e m e n t e a v e r m e l h a d a 

Na c o l h e i t a : a m a r e l o a r e i a , algumas v a r g e n s a p r e s e n t a m 

t o n s m a i s e s c u r o s e l e v e m e n t e a m a r r o n z a d o 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m ( c m ) : 10,9 

• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 9,1 

• P e r f i l da vargem: a r q u e a d o , s e m i - a r q u e a d o e s e m i - r e t o 

• D e n t e a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: a r q u e a d o 

- Posição: m a r g i n a l 

- Tamanho: l o n g o 
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Cor da semente: bege com r a j a s marrom, o c o r r e sementes bege 

t e n d e n d o a a c i n z e n t a d o e sementes marrom com pequenas 

pontuações b e g e . 

Cor do h a l o : bege e l e v e m e n t e r o s a d o 

B r i l h o da semente: opaco 

Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 250,5g 

Grupo de c o r : c a r i o c a 

C i c l o (n° d i a s ) : 94 

7 . C u l t i v a r : MA 534620 - Novo J a l o 

O r i g e m : CNPAF 

Emergência 50% (n° de d i a s ) : 8 

Pigmentação do hipocótilo: a u s e n t e 

Floração 50% (n° de d i a s ) : 28 

Cor da f l o r : b i c o l o r : e s t a n d a r t e v i o l e t a c l a r o e asas róseas 

P o r t e da p l a n t a : e r e t o 

Hábito de c r e s c i m e n t o : d e t e r m i n a d o t i p o I 

Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : a u s e n t e 

N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : 8 (8-9) 

Forma do folíolo c e n t r a l : — 

C o m p r i m e n t o do folíolo c e n t r a l ( c m ) : 13,4 

L a r g u r a do folíolo c e n t r a l ( c m ) : 9,7 
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• Cor da vagem 

- D u r a n t e a maturação: v e r d e c l a r o 

- Na c o l h e i t a : a m a r e l o p a l h a 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m ( c m ) : 13,6 

• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 9,2 

• P e r f i l da vargem: a r q u e a d o , r e t o e s e m i - a r q u e a d o 

• D e n t e a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: r e t o e s e m i - a r q u e a d o 

- Posição: m a r g i n a l e não m a r g i n a l 

- Tamanho: l o n g o (14mm) 

• Cor da semente: a m a r e l a d a 

• Cor do h a l o : marrom e r o x o 

• B r i l h o da semente: intermediário 

• Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 370g 

• Grupo de c o r : a m a r e l o ( t i p o manteigão) 

• C i c l o (n° d i a s ) : 72 

• OBS.: algumas p l a n t a s a p r e s e n t a m l e v e pigmentação na h a s t e 

p r i n c i p a l . 

• 8 . C u l t i v a r : PR 923450 - J a l o P r e c o c e 

• O r i g e m : CNPAF/EMBRAPA 

• Emergência 50% (n° de d i a s ) : 7 
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• Pigmentação do hipocótilo: a u s e n t e 

• Floração 50% (n° de d i a s ) : 27 

• Cor da f l o r : rósea 

• P o r t e da p l a n t a : e r e t o a s e m i - e r e t o 

• Hábito de c r e s c i m e n t o : i n d e t e r m i n a d o t i p o I I , com g u i a média 

a l o n g a 

• Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : a u s e n t e 

• N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : 13 (12-14) 

• Forma do folíolo c e n t r a l : --

• C o m p r i m e n t o do folíolo c e n t r a l ( c m ) : 11,6 

• L a r g u r a do folíolo c e n t r a l ( cm): 7,1 

• Cor da vagem 

- D u r a n t e a maturação: v e r d e c l a r o 

- Na c o l h e i t a : a m a r e l o p a l h a 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m ( c m ) : 14,0 

• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 8,0 

• P e r f i l da vargem: a r q u e a d o 

• Dente a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: r e t o e s e m i - a r q u e a d o 

- Posição: m a r g i n a l e não m a r g i n a l 

- Tamanho: l o n g o (15mm) 

• Cor da semente: a m a r e l a d a 

• Cor do h a l o : marrom e r o x o c l a r o 
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• B r i l h o da semente: intermediário 

• Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 355g 

• Grupo de c o r : a m a r e l o ( t i p o manteigão) 

• C i c l o (n° d i a s ) : 72 

• 9 . C u l t i v a r : Xamego 

• O r i g e m : CNPAF/EMBRAPA 

• Emergência 50% (n° de d i a s ) : 13 

• Pigmentação do hipocótilo: p i g m e n t a d o 

• Floração 50% (n° de d i a s ) : 42 

• Cor da f l o r : v i o l e t a 

• P o r t e da p l a n t a : e r e t o 

• Hábito de c r e s c i m e n t o : t i p o I I , com g u i a l o n g a 

• Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : p i g m e n t a d a e sem pigmentação 

• N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : 17 (16-18) 

• Forma do folíolo c e n t r a l : a c uminado 

• C o m p r i m e n t o do f o l i o l o c e n t r a l ( cm): 11,5 

• L a r g u r a do folíolo c e n t r a l ( c m ) : 8,5 

• Cor da vagem 

- D u r a n t e a maturação: v e r d e a r r o x e a d a 

- Na c o l h e i t a : a m a r e l o a r e i a com t o n s a r r o x e a d o s 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m ( c m ) : 9,7 
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• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 9,4 

• P e r f i l da vargem: r e t o e s e m i - a r q u e a d o 

• Dente a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: a r q u e a d o 

- Posição: m a r g i n a l 

- Tamanho: médio 

• Cor da semente: p r e t a 

• Cor do h a l o : — 

• B r i l h o da semente: opaco 

• Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 172,5g 

• Grupo de c o r : p r e t o 

• C i c l o (n° d i a s ) : 86 

• 1 0 . C u l t i v a r : ONIX (LM30630) 

• O r i g e m : CNPAF/EMBRAPA 

• Emergência 50% (n° de d i a s ) : --

• Pigmentação do hipocótilo: p i g m e n t a d o 

• Floração 50% (n° de d i a s ) : 48 

• Cor da f l o r : v i o l e t a 

• P o r t e da p l a n t a : e r e t o 

• Hábito de c r e s c i m e n t o : i n d e t e r m i n a d o , t i p o I I , com g u i a 

média-longa 
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• Pigmentação da h a s t e p r i n c i p a l : l e v e m e n t e p i g m e n t a d a na g u i a 

• N° de nós da h a s t e p r i n c i p a l : (média) : 16 

• Forma do folíolo c e n t r a l : --

• C o m p r i m e n t o do folíolo c e n t r a l ( c m ) : 12,0 

• L a r g u r a do folíolo c e n t r a l ( c m ) : 8,0 

• Cor da vagem 

- D u r a n t e a maturação: l e v e m e n t e a r r o x e a d a 

- Na c o l h e i t a : a m a r e l o a r e i a 

• C o m p r i m e n t o da v a r g e m ( c m ) : 9,7 

• L a r g u r a da v a r g e m (mm): 9,3 

• P e r f i l da v a r g e m : a r q u e a d o e s e m i - a r q u e a d o 

• D e n t e a p i c a l da v a r g e m 

- Forma: s e m i - a r q u e a d o e a r q u e a d o 

- Posição: m a r g i n a l 

- Tamanho: médio ( e n t r e 6-10mm) 

• Cor da semente: p r e t a 

• Cor do h a l o : --

• B r i l h o da semente: opaco 

• Peso de 1000 sementes ( 1 4 % U ) : 180g 

• Grupo de c o r : p r e t o 

• C i c l o (n° d i a s ) : 91 


