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RESUMO

Sementes de dez cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris
L.) foram submetidas a seis niveis de tensdo osmdética (0;
-0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0MPa) induzidos por polietileno
glicol-6000 (PEG-6000), com o objetivo de se estudar os efeitos
simulados do estresse hidrico na germinac¢do das sementes e no
crescimento das pléntulas. O experimento foi conduzido em
condig¢des de laboratério, em germinador com temperatura e
umidade relativa controladas, utilizando-se como substrato o
papel toalha com pH neutro. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 10x6 com 4
repetigdes, contendo cada uma cingiilenta sementes para o teste
de germinac¢do e dez para o de vigor. Os resultados obtidos
revelaram que houve influéncia do polietileno glicol-6000 sobre
a germinacdo das sementes e vigor das plantulas. Ficou
evidenciado que as cultivares Jalo Precoce e Onix foram mais
tolerantes ao estresse hidrico, tanto em termos de germinacio
como de vigor. Por sua vez, as cultivares Diamante Negro,
Goytacazes e S3o José apresentaram-se mais sensiveis. No vigor
das plantulas a cv. Diamante Negro é a mais vigorosa em baixos
potenciais osmbéticos (-0,4MPa e =-0,6MPa), em termos de
comprimento do hipocétilo, da radicula e da pléntula
{hipocbétiloe + radicula), enquantoc que ‘Safira’ & a mais
sensivel. O indice de anormalidade das pléntulas foi expressivo
a partir do potencial -0,4MPa (N3) de PEG-6000, resultando em
auséncia e atrofiamento da radicula e sistema radicular curto,
sem raiz principal e com poucas secunddrias. A porcentagem de
sementes infectadas aumentou & medida em que se elevaram oS
niveis de concentragdo de PEG-6000. O teste de vigor das
plé&ntulas fol inviavel quando se utilizou uma amostra de dez
sementes por repetigdo para os potenciais -0,8MPa e -1,0MPa,
induzido com PEG~6000. Sob condi¢des de estresse hidrico, as
radiculas tenderam a se alongar mais do que o hipocdtilo, na
fase inicial apés a germinac¢do das sementes.
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ABSTRACT

Seeds of ten bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.) were
submitted to six levels of osmotic tension (0; -0,2; -0,4;
-0,6; -0,8 e -1 MPa) of PEG-6000, with the purpose of studying
the induced effects of water stress on the germination of the
seeds and seedlings’ growth. The experiment was conducted in
laboratory conditions, in a germinator with controled
temperature and relative humidity, making use of a neutral pH
paper towel as a substract. The experimental design was
completely randomized in a 10 x 6 factorial scheme with four
replications each consisting of 50 seeds for germination and 10
seeds for vigor test. The results obtained have shown that
there was influence of PEG-6000 on the seeds’ germination and
on the seedlings’ vigour. The cultivars Jalo Precoce and Onix
were found to be more tolerant on water stress, both in terms
of germination and vigour (first counting of germination). On
the other hand, the cultivars Diamante Negro, Goytacazes and
Sd0 José were the most sensitive ones. In the seedlings vigour
test the ‘Dimante Negro’ was found to be the most vigourous
cultivar under reduced osmotic potential (-0, 4MPa and
-0,6MPa), in terms of measurement of hypocotyl, radicle and of
seedling (hypocotyl + radicle), while ‘Safira’ was the most
sensitive one. The abnormality seedlings index was expressive
beyond the potential -0,4MPa (N3) of PEG-6000, resulting in
absence and atrophy of the radicle and producing a short
radicle system, without principal root and with few secondary
roots. The percentage of infected seeds increased in the same
proportion to PEG-6000 concentration levels. The seedlings
vigour test became unworkable when a ten seeds sample was used
for each replication on potentials of -0,8MPa and -1, 0MPa
induced with PEG-6000. In water stress conditions radicles
tended to be longer than the hypocotyl, in the initial phase,
after the germination of the seeds.
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1. INTRODUGAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é a espécie mais
cultivada dentre as demais do género Phaseolus (P. coccineus,
P. acutifolius e P. hinatus), contribuindo com cerca de 95% da
producdo mundial, sendo por isso a leguminosa mais importante
para o consumo humano, mormente nos paises em desenvolvimento.
£ encontrada, principalmente, em climas tropical e subtropical.
Rico em proteina (20 a 25%), é a principal fonte de alimento
das populacdes das Américas do Sul e Central, do Caribe e da
Africa (Fageria, 1989; Fundacdo..., 1989; Loureiro et al.,
1990; Fiegenbaum et al., 1991).

No Brasil a cultura do feijoeiroc ¢é importante fonte
protéica para consideravel parcela da populacioc. y:
produtividade média é muito baixa, ao redor de 500kg/ha. No
entanto, com auxilio de tecnologia, alguns agricultores
conseguem colher mais de 2000kg/ha. A cultura do feijoeiro é
pouco tolerante a baixos potenciais de agua no solo durante a
fase de germina¢dc e pela sua baixa rentabilidade econdmica, os
agricultores limitam investimentos em novas tecnologias, dentre
as quais a irrigacgdo, acarretando as baixas produc¢des por area.

Entre os fatores de risco, sem duvida, a ocorréncia de
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“veranicos” parece ser o mais grave, levando-se em consideracéo
© sistema radicular pouco profundo da planta (Rosolem, 1987).

No Nordeste brasileiro, o cultivo se da principalmente em
condigles de sequeiro. As constantes secas, irregqularidades das
chuvas e altas temperaturas prejudicam a cultura, por limitar o
conteudo de &gua no solo, comprometendo, entdo, o sucesso da
germinacdo das sementes e o pleno estabelecimento das plantas
{Sharma, 1976}.

A toleréncia & seca pode ser conceituada de varias
maneiras, sendo sua natureza muito complexa, envolvendo
interagdes com o ambiente, além de processos fisioldgicos
inerentes ao efeito provocado no metabolismo da planta (Machado
et al., 1976 & Lopes et al., 1989).

Cultivares com elevado potencial genético sio afetadas
consideravelmente quando submetidas & deficiéncia hidrica
(Nogueira & Nagai, 1988). Uma das soluc¢des para este problema é
obter através de melhoramento gendtipos tolerantes as
diferentes condicdes de umidade do solo. Qutra seria
identificar cultivares tolerantes as diferentes condigcdes de
potencial hidrico no solo, mediante solugdes de produtos
quimicos para simulagdo de estresse hidrico na planta (Lawlor,
1970).

O polietileno glicel-6000 (PEG-6000) tem sido indicado por
Lagerwerff (196l1) em razdo de simular satisfatoriamente os
efeitos da seca sobre a germinacido das sementes. Na literatura,
ha poucos trabalhos envolvendo PEG e feijdo, e foram realizados

com cultivares pouco usadas atualmente no Brasil.
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Considerando a inexisténcia de estudos sobre o emprego do
polietileno glicol-6000 e seus efeitos na germinacdo de
sementes e vigor de pléntulas do feijdo (Phaseolus vulgaris

L.), o trabalho teve por objetivos:

a) Estudar os efeitos de seis niveis do polietileno
glicol-6000 na germinacdo das sementes e no vigor das

pléantulas de feijao(Phaseolus vulgaris L.}.

b) Estudar o comportamento de dez cultivares de feijao
submetidas a simulacdo do déficit hidrico, visando identificar

as mais tolerantes e as mais sensiveis,
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 GERMINACAO E VIGOR

Uma das fases mais importantes do cultive do feijdo, em
condicdes de campo, &, precisamente, a implantacdo da cultura.
O processo de germinacdo s se inicia em condic¢des de umidade
satisfatdérias e a limitac¢do da disponibilidade de agua no solo,
durante esse periodo, freqglientemente determina o insucesso da
implantagdo da <cultura, com grandes prejuizos para a
produtividade (Manohar & Mathur, 1975; Hadas, 1976)}. '

Existem trés fases distintas durante a germinagdo das
sementes: (I) A fase de embebicdo, quando grande atividade é
concentrada para reativacdo das organelas e macromoléculas pré-
existentes; (II) a fase de fixagdo do conteiado de &gua e
respiracdo, quando todos os sistemas pré-existentes estéo
trabalhando a uma capacidade total para a sintese do substrato
e (III) a fase de divisd@o celular e crescimento, caracterizada
por um aumento continuo do peso fresco e respiracdo (Ching,
1972) .

Esta seqgliéncia de estagios é governada pela absorcdo de

dgua do substrato externo, normalmente, o© solo ou solugdo.
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Muitos autores tem relatado estes aspectos (Levitt, 1979;
Wright, 1971; Alvin & Kozlowski, 1977; Hadas, 1976; Hegarty,
1977a & b ;Heydecker, 1967).

Segundo Amorim Neto (1995), as alteragdes que ocorrem no
metabolisme do feijoeiro estdo relacionadas com as condicdes de
umidade e de nivel de fertilidade do solo e com as variacdes
climdticas a que as plantas est3oc submetidas. Tais fatores
afetam, com maior ou menor intensidade, o©os componentes
fisiolégicos e a produtividade da cultura em seus diferentes
estadios vegetativos. Ainda segundo o mesmo autor, o feijdo
apresenta resposta diferenciada, com relacdo & resisténcia
estomatica, transpiracgdo, temperatura da folha e potencial
hidrico, quando submetido & deficiéncia hidrica, nas diferentes
fases de seu desenvolvimento.

A germinagdo em geral, ¢é reduzida com o decréscimo do
potencial de &agua externo e os estudos mostram que em niveis
altamente adversos a germinagdo ndo ocorre, afetando desta
forma a producdo das culturas (Hadas & Stibbe, 1973; Singh &
Singh, 1981 &1983). Scobre o tema Prisco (1978) afirma ser a
absorcdo de &gua pelas plantas (ou pelas sementes) funcic do
gradiente de potencial hidrico no sistema solo-planta {(ou solo-_
semente) .

Para Magalhdes & Carelli, 1972 o estudo comparativo da
germinagdo de sementes, de gendtipos diferentes, sob condigdes
de pressdo osmdética elevada, pode propiciar uma discriminacdo
de caracteristicas intrinsecas de resisténcia a seca entre

variedades.
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Nos estudos de germinacdo geralmente o vigor das sementes
é expresso como uma elevada germinacdc e um crescimento precoce
das plantulas sob uma ampla limitac&#o das condicdes ambientais,
incluindo situagdes de estresse (Heydecker, 1972).

A uniformidade, a velocidade e a porcentagem de emergéncia
de plantas em campo apresentam significativos reflexos sobre a
producdo final. Temperaturas extremas, salinidade, excesso ou
deficiéncia hidrica, podem afetar de forma adversa o
estabelecimento das plantas no campo {(Villela et al., 1991).

Diversos tratamentos de pré~condicionamento para sementes
tém sido sugeridos, visando & uniformizacio e 3 aceleracdo da
germinacdo, ao aumento da resisténcia das sementes as condigdes
de estresse, e @& homogeneizacdo do desenvolvimento das
plantulas (Heydecker et al., 1975).

Trabalhos realizadas por diferentes pesquisadores (Manohar
& Mathur, 1975; Sharma, 1976; Machado et al., 1976; Hadas,
1976; Roselem, 1987; Nogueira & Nagai, 1988 & Lopes et al.,
1989) mostram que a deficiéncia hidrica pode levar a planta a
uma diminuicdo consideravel na producdc, mesmo em cultivares de
excelente potencial genético. Condig¢des hidricas perfeitas séo
raras e a deficiéncia hidrica é, em geral, mais uma regra do
gue uma excecgio.

Varios autores relatam o retardamento do crescimento de
plantulas de Zea mays L., Triticum aestivum L., Sesbhania
exaltata L. e Raphanus sativus L. em relacdo ao comprimento da

parte aérea e do sistema radicular a diferentes potenciais de
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dgua das solugdes osméticas (Singh & Singh, 1981 & 1982;
Johnson et al., 1979; Fernandez et al., 1978).

O controle da hidratacdo da semente pelo emprege de
solucgdes diluidas até um limite que permita a realizacido dos
processos metabdlicos pré-germinativos, sem a emergéncia da
radicula, é denominado pré-condicionamento osmético (Bradford,
198¢) .

Segundo Villela et al. (1991), a presengca de solutos
altera as propriedades da 4&gua, resultando numa pressao
osmoética diferente de zero na solucdio. Ainda, segundo o mesmo
autor, no condicionamento osmético o soluto mais utilizado tem
sido o} polietileno glicol-6000, cuja férmula é
HOCHZ (CH:OCH;) nCH,CH, por ser quimicamente inerte e né&o

apresentar toxicidade sobre as sementes.

2.2 PRODUTOS QUIMICOS UTILIZADOS NA INDUCAO DE DEFICIT HIDRICO

As sementes em campo estdo sujeitas a estresse hidrico,
resultando em emergéncia deficiente. Tais condigdes podem ser
simuladas em ensaios de laboratério, com uso de substdncias que
induzam estresse osmético mais severo (Hadas, 1977). Entre os
produtos quimicos mais usados, incluem-~-se (Nacl, manitol,
glicerol, sucrose, glucose, Na,S04, betaine, L-proline e PEG).

Evans & Stickler (1961) e Thimann (1964) utilizaram o
manitol como agente osmdético e concluiram ser adequado para
limitar a absorgcdo de Aagua pelas plantas, sem afetar a acgdo

metabélica das mesmas.
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Outros autores, porém, levantam duvidas quanto ao usoc de
manitol, glicerol (Manchar & Heydecker, 1964; Manohar, 1966;
Brocklehurst & Dearman, 1984), sucrose (Wiggans & Gardner,
1959; slayter, 1967;) ou glucose (Wiggans, 1959) como agentes
osméticos, devido & possivel penetracdo de ions desses produtos
nas células das plantas.

Com respeito a utilizacdo de solugdes diluidas de sais, os
efeitos s&o maléficos em certas espécies, por provocarem
toxicidade (Bussel & Gray, 1976; Brocklehurst & Dearmann,
1984) . Sequndo Lopes et al. (1989) o uso de solugdes de Nacl e
Manitol em testes de germinacdoc, para induzir déficit hidrico,
tem sido objeto de controvérsias.

Sharma (1973) estudou a equivaléncia dos potenciais
matricos e osméticos, com o intento de confirmar a viabilidade
ou nao de agentes osmdticos (PEG-20000, cloreto de sédio,
manitol), para simular seca e concluiu que a habilidade da
semente germinar num meioc sob pressd3c osmdtica depende,
principalmente, da penetracdo do soluto na semente, o que reduz
o efeito osmdético e agrava o téxico.

Machado et al. (1976) evidenciaram o efeito da
desidratacdo osmética com manitol e NaCl sobre a germinacido das
sementes e sobre o crescimento inicial das plantulas de vinte
cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.). Observaram que
tanto a percentagem final de germinagdo quanto o crescimento
das plantulas foram sensivelmente influenciados pelas solucgdes
de manitol e NaCl a diferentes potenciais hidricos. Relatam

ainda, diferencas entre as cultivares na percentagem final de
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germinacdo e no crescimento das plantulas nas solucdes a
-lZatm.

Campos e Assungdo (1990) trabalhando com sementes de arroz
(Oriza sativa L., cv. IAC 25), sob estresse salino provocado
pelo cloreto de sdédio (NaCl) e pelo sulfato de sodio (Na,SO.),
bem como, os efeitos do estresse hidrico induzido pelo
polietileno glicol-6000 a potenciais osméticos variando de 0,0
a -1,2MPa observaram que a germinacdo e o crescimento das
plantulas foram mais afetados pelo Na,SO, e os sais tiveram
acdo mais toxica do que osmbética, enquanto o PEG-6000
apresentou efeito exclusivamente osmético. Ainda foi relatado
que no nivel de -0,8MPa de NaCl ou Na,S0;, a germinacdo e
crescimento da cultivar IAC 25 foram reduzidos drasticamente,
ao passo que com o PEG-6000 isso s6 ocorreu a -1,2MPa.

Sementes de  hortalicas c¢omo Allium cepa L., CcvV.
Rijusburger Robusta, Allium porrum, cv. Winterreuzer, Daccus
carota L., cv. Nantes 20 e Apium graveolens L., c¢v. Grand Dore
AM foram postas para germinar em contato com solugdes de
betaine e L-proline a tensdes que variavam de -1,0 a -1,5MPa
por periodos de 7 a 14 dias. A solugcdo de betaine reduziu a
porcentagem de germinacdo na cultivar Nantes 20 de 73% para
58%. Nas outras espécies a germinacdo ndoc foi afetada por
nenhuma das solucgdes (Gray & Drew, 1991).

Os compostos quimicos betaine (glycinebetaine, N,N,N-
Trimethyglycine) e L-proline acumulam-se nos tecidos das
plantas provocando um estresse hidrico. Tais solugdes sao

consideradas agentes osmdéticos ndo téxicos as plantas (Dashet &
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Erickson, 1981; Grumet & Hanson, 1986). Porém, Gray & Drew
(1291) observaram que estas solucdes estimulam o crescimento de
microorganismos sobre as sementes.

Manohar (1966) fez testes de germinabilidade, sob presséao
osmdtica, utilizando solucgdes de varios sais ndo verificando
correlacdo entre os resultados de germinac3ic da alfafa e a

resisténcia & seca.

2.3 POLIETILENO GLICOL (CARBOWAX)

A determinagcdo do potencial osmdético de uma solucao,
conforme a concentracdc de polietileno glicol-6000 e a
temperatura, foi proposta inicialmente por Michel & Kaufmann
(1973).

0 polietileno glicol, comercialmente conhecido como
Carbowax, € um polimero quimico de cadeia longa, de altoc peso
molecular, inerte, nao idénico, altamente socludvel em Agua. Vem
sendo utilizado em experimentos em laboratdédrioco e em casa de
vegetacdco, onde €& possivel um controle mais efetivo do ambiente
{Lagerwerff et al., 1961).

Nos ultimos anos, o© polietileno glicol-6000 tem sido
indicado em pesquisas agrondmicas por ser o soluto osmético
mais satisfatdério para simulacdo de estresse hidrico no meio
externe, solo ou solucdoc (Hadas, 1976; Heydecker & Coolbear,
1977; Singh & Singh, 1981 & 1983; Brandford, 1986).

Embora o PEG-6000 seja inerte e nac téxico as sementes,

apresenta algumas desvantagens, por exemplo, comparado com agua
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ou solugles de sais diluidos, é altamente viscoso e tem uma
baixa solubilidade ao oxigénio (Mexal, et al., 1975).

Sequndo Lawlor (1970), o PEG é um agente com capacidade de
aumentar a concentracdo osmdética das solugdes nutritivas
utilizadas em experimentos com plantas; tem a capacidade de
simular seca, causando dissecacdo na planta, porque bloqueia o
movimente da Agua pela diminuicido do potencial hidrico do meio
onde crescem as raizes. Quanto menor a absorc3o de &gua pela
planta mais reduzido serd o potencial deste liquido nas folhas
e, consequentemente, todo o metabolismo é alterado.

Estudos indicam que o uso de PEGs de baixos pesos
moleculares (abaixo de 4000) podem ser prejudiciais as
culturas. Possivelmente penetram na semente através da parede
celular, interferindo no seu metabolismo (Lagerwerff, 1961;
Lawlor, 1970; Gray & Drew, 1991).

Em observacdes feitas por Emmerich & Hardegree (1990), a
solubilidade e disponibilidade do 0, nas solugdes de
polietileno glicol diminuem com aumento do peso molecular do
soluto e com aumento da sua concentracio. Consegllentemente,
sementes em contato com solucdes de PEG podem estar sujeitas a
limitagdes de 0,, com influéncias sobre a germinacio.

Outro fator a considerar, é também a perda de vapor de
agua dos recipientes onde sfo realizados testes de germinacao
segundo Berkat & Briske (1282}, a evaporacao modifica
significativamente o© potencial de &gua das solugdes de PEG;
observaram que em recipientes selados, o potencial de &agua do
substrato de germinag¢do, para um periodo de 2 dias, ndo

apresentou reducgdo e, para um periodo de doze dias, foi
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reduzido em O0,15MPa, enquanto nos ndo selados, as reducdes
foram, respectivamente, 0,8MPa e 1,85MPa.

2.3.1 Efeito do Polietileno Glicol na Germinacio e Vigor de

Sementes de Diferentes Culturas

Ruf et al., (1963) afirmaram que o polietileno glicol de
alto peso molecular poderiam apresentar aluminium que
provavelmente seria téxico as plantas. 0Os mesmos autores
indicam o wuso do PEG-1540, que & livre de aluminium e
toxicidade aos vegetais. Pesquisas realizadas com solucdes de
polietileno glicol (PEG), de peso molecular igual ou superior
a 4000, mostraram que tais solucdes sdo tidas como apropriadas
para induzir déficit hidrico durante a fase de germinacio
{(Manohar, 1966; Parmer & Moore, 1966 & 1968). Devido ao alto
peso molecular, ndo passam através das paredes celulares das
plantas (Emmerich & Hardegree, 1990).

Em condigdes de solo Painter (1965) observou que
mantendo-o em equilibrio com a solucdo de PEG, a taxa de
crescimento no milho fol inversamente proporcional ao estresse
hidrico do solo, apresentando completa inibigdo a -8 atm de
tensdo.

Parmer & Moore (1968), trabalhande com polietileno
glicol-6000, manitol e cloreto de sb6dio sobre sementes de
milho, observaram retardamento e redugdo da germinagdo e da
quantidade de 4&gua absorvida, com o© aumento do potencial
osmdético da solucéo.

El-Sharkawi & Springuel (1977) analisaram a influéncia da

temperatura sob condi¢des de déficit hidrico, utilizando como
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substancia redutora do potencial o polietileno glicol-4000. Com
isto, verificaram que com a diminuicido do potencial sementes de
trigo, cevada e sorgo apresentaram diferentes respostas na
germinagdo, bem como maior sensibilidade na emergéncia da
radicula. O efeito da interacdo temperatura x potencial foi
mais acentuado do que o efeito isolado de cada um dos fatores.

Singh & Singh (1983) trabalhando com duas cultivares de
trigo (Triticum aestivum L.) sob estresse hidrico, simulado por
solucdes de polietileno glicol-6000 a diferentes potenciais de
agua (-3.0, -5.0, -7.5 e -10.0 bars) observaram dque a
germinacdo das sementes e o crescimento das plantulas foram
reduzidos com o decréscimo do potencial de Agua externo para as
duas cultivares. A absorcdo de Agua pelas sementes também foi
restringida com a elevacdo das condigdes de déficit hidrico.
Notaram ainda, que, com aumento do déficit de umidade simulado,
houve uma progressiva e significante redu¢do na parte aérea e
no comprimento radicular em ambas as cultivares.

Gray & Drew (1991) testaram solug¢des de polietileno glicol
de diferentes pesos moleculares (600, 1000, 1450, 3350, 6000 e
8000) a tensdes variando de -1,0 a -1,5MPa por pericdos de 7 a
14 dias, sobre a germinacdo de sementes de hortalicas (Allium
cepa L., cv. Rijusburger Robusta; Allium porrum, CV.
Winterreuzer; Daccus carota L., cv. Nantes 20; Apium graveolens
L., cv. Grand Dore AM). Em todas as solucdes de PEGs a
porcentagem de germinacdo foi significativamente reduzida com o

tempo, quando comparada com a testemunha (0, OMPa).
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2.3.2 Efeito do Polietiling Glicol-6000 na Germinacio e Vigor

de Phaseolus vulgaris L.

Sdo poucos os trabalhos conduzidos com feijdo, encontrados
na literatura disponivel portanto, impossibilitando maiores
informagdes do efeito do PEG-6000 nos testes de germinacido e
vigor.

Em 1970, Prisco & O’leary trabalharam com CARBOWAX-1540
(polietilenc glicol-1540) e solucdo salina de NaCl, estudando
os seus efeitos sobre a germinagio de feijdo Phaseolus vulgaris
L. cultivar “Red kidney”. Verificaram que, para valores de
potenciais de é4gua no substrato de -8 a -16 bars, o CARBOWAX
inibiu mais a absorgdo de 4gua e a emergéncia da radicula do
que o NaCl e pareceu nado ter efeito téxico, quer na
germinagdo, gquer no desenvolvimento das pléntulas, e a
emergéncia das raizes, em contato com a solucdo de PEG-1540,
foi reduzida a partir de um potencial de agua igual a -2 bars.

Magalhdes & Carelli (1971) submeteram trés variedades de
feijdo (Phaseclus vulgaris L.) Carioca, Rosinha G-2 e Bico-de-
Ouro a condi¢des de seca simulada por solugdes de polietileno
glicol-6000, nas concentracdes de 150, 200, 250 e 300g/1,
conferindo pressdes osmdéticas de 3.5, 7.2, 11.0 e 16.5atm,
respectivamente. Observaram a existéncia de um efeito bastante
sensivel da pressdo osmética sobre a velocidade de germinacgéo
das sementes, independentemente das variedades consideradas.
Concluiram que a medida que se elevou a concentragdo osmética,

a porcentagem de germinacidc das sementes foi reduzida.
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Verificaram também uma drastica reduclio do comprimento das
raizes com a elevagdo do déficit hidrico simulado acima de
3,5atm de tensdo, demostrando indiretamente a grande

sensibilidade do feijoeiro & falta de &agua.

2,3.3 Indugdo de Anormalidades nas Plantulas

Segundo Adegbuyi et al. (1981} o pré-tratamento de
sementes com diferentes concentragdes de PEG-6000 pode
prejudicar fisiologicamente a semente, induzindo anormalidade.

Nicnow et al. (1991) estudando os efeitos de solucgdes de
PEG (600 E 6000) na germinacdoc das sementes e no vigor das
pléntulas de cultivares de Allinym porrum L. verificaram
aumento do numerc de pléntulas anormais, com raizes curtas e
retorcidas, principalmente nos niveis de concentracao -1,0 e

_1’ SMPa-
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

0 trabalho foi conduzido no Laboratério de Sementes do
Centro Nacional de Pesquisa do Algoddoc (CNPA), da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), em Campina

Grande-PB, no pericdo de abril a junho de 1995.

3.2 SEMENTES

Foram utilizadas dez cultivares de feijao comum (Phaseolus
vulgaris L.), ({(caracterizagdes no APENDICE B), cujas sementes
foram doadas pelo Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijdo

{CNPAF/EMBRAPA} com sede em Goiania-GO. Relacdo das cultivares:

Cl A 285 Cé Goytacazes
Cc2 Safira c7 Novo Jalo

C3 Diamante Negro C8 Jalo Precoce
Cc4 Sdo José Cco Xamego

C5 Corrente Cl0 Onix
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3.3 SOLUCOES

As solu¢gBes de PEG-6000 foram preparadas obedecendo ao

esquema seguinte, com base em Villela et al. (1991):

SOLUCAO CONCENTRACAO POTENCIAL OSMOTICO (PO)
(N) (g de PEG/kg de a. Mega Pascal
destilada) (-MPa)

N1 0,00 0,0

N2 119,571 ,

N3 178,343 '

N4 223,664 0,6

N5 261,948 0,8

N6 295,713 1,0

3.4 GERMINADOR

Utilizou-se um germinador marca National, modelo 3512-11
de prateleiras horizontais e controle automatico de
temperatura, com sensibilidade de t+ 0,5 °C.

Previamente durante um periodo de 5 dias anteriores ao

inicio do experimento, houve afericgdo da temperatura mantendo-a
estavel em 25°C, permanecendc um termémetro no interior do

germinador para acompanhamento durante o trabalho. A umidade
relativa no interior do germinador foi mantida préxima &

saturacgdo, com sistema prépric de circulac¢do de agua e ar.
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3.5 SUBSTRATC

De acordo com as regras para analise de sementes (Brasil,
1976), foram utilizadas, como substrato, 3 folhas de papel
Germitest, convenientemente umedecidas com as respectivas
solugdes. O tipo de papel utilizado foi o da marca Gel 065, com

dimens®es de 389x250mm e pH neutro.

3.6 TESTE DE GERMINACAO

Sobre 2 (duas) folhas de papel Germitest, superpostas e
umedecidas, foram distribuidas 50 sementes por repeticdo em 7
fileiras eqiiidistantes, com 7 sementes cada, sendo um delas
colocada no centro. Uma terceira folha do referido papel bem
umedecida com mesma solugdo foi utilizada como cobertura
protetora. Em seguida, o¢© conjunto foi dobradc em forma de
cartucho e amarrado com um corddo a um terco da borda superior,
anotando-se, na parte 'superior, o respectivo tratamento e
repeticdo. Acomodados os cartuchos, em recipientes pléasticos
na posicdo de 45 graus em relacdo & vertical, colocou-se o
conjunto no germinador, regulado a temperatura preestabelecida
(25°C) . No decorrer do experimento o conjunto foi umedecido com
a mesma solugdo, de PEG-6000 de modo a se manter os niveis
desejados de potenciais.

A avaliacdo do teste de germinacédo foi efetivada segqundo
as regras para andlise de sementes (Brasil, 1976), em duas
contagens, no 5° e 9° dias. Na contagem, foram consideradas

sementes germinadas as sementes que apresentavam um comprimento
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minimo da radicula igual a 1,5cm, baseando-se em procedimentos
metodoldégicos relatados na literatura (Prisco & Q' leary 1970,
Magalhdes & Carelli 1972) sobre germinagdc de Phaseolus
vulgaris. Foram avaliadas, também, plantulas anormais e
sementes infectadas, sendo interpretadas segundo as regras para
andlise de sementes ( Brasil, 1976).

*

3.7 TESTE DE VIGOR DAS PLANTULAS

No ensaio do teste de vigor, foi adotada para a testemunha
(N1) a mesma metodologia utilizada no teste de germinacdo (item
3.6), reduzindo-se apenas o numero de sementes utilizadas por
repeticdo para 10 (dez). Tais sementes foram dispostas sobre
papel Germitest, com o arilo voltado para baixo, seguindo
procedimento andlogo ao de Popinigis {(1¢77). Os demais
tratamentos (niveis de PEG-6000) tiveram a metodologia
parcialmente modificada, prolongando-se o tempo para a
realizagdo da contagem {(medigdo das plantulas), por se tratar
de uma simulacdao de déficit hidrico que retarda a germinacdo
das sementes. O periodo, em dias, para a realizacldo da contagem
aumentou com a elevacdo dos niveis de concentracdo de PEG-6000,
estabelecendo-se um tempo maximo de 20 dias. As medig¢des foram
realizadas, em todas as cultivares, para cada nivel de PEG-
6000, no momento em que uma das dez cultivares atingia o nivel
de 80% de plantulas crescidas ou tivesse decorrido um prazo de
20 dias de espera e tivessem o hipocétilo e a radicula

diferenciados, nitidamente, de forma que pudessem ser medidos
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com o auxilio de uma régua milimetrada. Logo, as contagens
foram feitas em diferentes periodos, 8 dias para o tratamento
N2, 11 dias no nivel N3, enquanto que os tratamentos N4, N5, N6
foram encerrados no 20° dia, por ndo atingirem 80% de plantulas
crescidas. O vigor das sementes foi determinado através do
comprimento do hipocétilo, da radicula e da pléantula
{hipocétilo + radicula). O vigor em cada repeticdo foi obtido
dividindo-se os valores encontrados para as diversas sementes
pelo numero de sementes utilizadas, ou seja, 10.

O fteste de wvigor (1* contagem do teste de germinacao)
realizado ao 5° dia apds a implantacio do experimento foi feito
nas condic¢des normais recomendadas para a cultura do feijdo,
conforme prescrigdes das Regras para Anadlise de Sementes
{(Brasil,1976). O numerc de plantulas normais removidas nesse
teste é um indicativo do vigor do lote de semente e quanto
maior a percentagem dessas pléntulas, maior o vigor do lote de

semente (Popinigis, 1977).

3.8 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram estudados dois fatores: cultivares de feijdo (C) e
niveis de potenciais de &gua (N). Combinando-se as 10
cultivares (C) com os 6 niveis de potenciais de agua (N)

formaram-se 60 tratamentos:



0 delineamento experimental adotado foi

CIN1 C2N1
CIN2 C2N2
CIN3 (C2N3
CIN4 C2N4
C1N5 C2N5
C1N6 C2Nb6
casualizado,

3.9 ANALISE ESTATISTICA

C3N1

C3N2

C3N3

C3N4

C3N5

C3N6

em esquema fatorial 10x6,

C4N1

C4N2

C4N3

C4N4

C4N5

C4N6

C5N1

C5N2

CSN3

C5N4

C35N5

C5Né6

CéN1
CoNZ2
C6N3
CoN4
C6N5

C6Né

C7N1

C7N2

C7N3

C7N4

C7N5

CING

C8N1

CBN2

CBN3

C8N4

C8N5

C8N6

CON1

CON2

CON3

CO9N4

C9N5

CON6

36

C10N1

ClO0N2

C10ON3

Cl0N4

C10N5

C10N6

o 1inteiramente

com 4 repeticdes.

seguinte esquema

transformadas em

A andlise de varidncia obedeceu ao
basico:
FONTE DE VARIACAO GRAUS DE LIBERDADE
Cultivares (C) 9
Niveis (N) 5
Interacao (CxN) 45
Residuo 180
Total 239
As porcentagens de germinag¢do foram
arc.s;en(p/lOO)”2 (Snedecor & Cochran, 1974; Souza,

1978) para

homogeneizacido dos dados. As andlises estatisticas e os estudos

de regressdoc polinomial obedeceram a orienta¢des de Pimentel

Gomes

(1982)

e de Snedecor & Cochran

{1974) .
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 GERMINAGCAO E VIGOR (1* CONTAGEM DA GERMINACAO)

Conforme a anédlise dos valores do Quadrado Médio (Tabela
1), verifica-se que houve efeito significativo ao nivel de 0,01
de probabilidade para Cultivares (C), Niveis (N) de tensdo
osmética simulados pelo PEG-6000 e para a interacdo C x N.

0Os resultados mostram que as dez cultivares de feijéo
estudadas diferem na capacidade de germinar quando submetidas
as diferentes condigbes de estresse hidrico simulade {(Figuras 1
e 2 e Tabelas 1 a 5).

Os valores do vigor (1* contagem da germinagao) encontram-
se representados na Figura 1, onde se observa que, de modo
geral, a porcentagem de germina¢do diminuiu a4 medida em gque se
aumentou a concentracgao de PEG-6000. Nos niveis de -0,8 e
-1,0MPa, todas as cultivares apresentaram valores inferiores a
35% e 16% de germinacao, respectivamente. Contudo, mais de 25%
das sementes das cultivares Corrente, Jalo Precoce e Onix
germinaram no nivel de -0,8 MPa, enquanto que no potencial mais
baixo (-1,0MPa) as cultivares Novo Jalo, Jalo Precoce e 0Onix

atingiram valores de germinacdo superior a 10% (Tabela 2A).
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Para o teste de germinacdo, os resultados da Figura 2,
mostram que na testemunha (0,0MPa) e em -0,2MPa, as cultivares
Novo Jalo e Jalo Precoce apresentaram os menores valores de
germinacdo em relacdo as demais (Tabela 3A). Por outro lado, as
cultivares Corrente, Onix, Goytacazes e A 285, mostraram os
maiores indices de germinacdo (>90%) quando submetidas nos
niveis mais baixos de estresse. No nivel de -1,0MPa, as
sementes das cultivares Diamante Negro, Xamego e S3o José
tiveram os menores valores de germinacdo (<15%).

Os resultados revelam ainda que as cultivares Novo Jalo e
Onix apresentaram valores, na 1* contagem de germinacdo no
nivel de -0,8MPa, superiores ao nivel anterior de -0,6MPa, o
que também foi observado com as cultivares A 285 e Novo Jalo no
teste de germinacé&o. Entretanto, o aumento das concentragdes
osmbticas da solucdo de PEG-6000 acima do nivel de -0,2MPa
provocou uma diminuicdo na porcentagem de germinacdo de forma
geral para todas as cultivares, sendo ainda mais acentuada no
vigor (1* contagem da germinacao).

Nas Tabelas 2 e 3, observa-se também gque os niveis
estudados apresentam diferencas significativas entre si, sendo
que o aumento das concentragdes de PEG-6000 a partir do
nivel de
-0,2MPa, reduziu a germinacdo devido, possivelmente, a menor
absorcio de agua pelas sementes, ou seja, houve um aumento da
concentracido osmética, provocando uma diminuic¢cdo do gradiente
hidrico no sistema substrato-semente. Conforme Prisco (1978), a
absorgédo de agua pelas plantas {(ou pelas sementes) ¢ fungdo do

gradiente de potencial hidrico no sistema solo-planta ou solo-
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semente. Efeitos adversos de concentracdes de polietileno
glicol na germinacdo também foram encontrados por Lawlor
(1970). Segundo esse autor, o PEG aumenta a concentracdo
osmética do substrato, provocando um bloqueioc no movimento da
dgua através da diminuicdo do potencial hidrico do meio onde
crescem as raizes. Prisco & O0'leary (1970) e Magalhdes &
Carreli (1971) também encontraram resultados semelhantes
trabalhando com feijdo.

A anadlise de regressdo aplicada aos dados das Tabelas (2A
e 3A) possibilitou a obtengdo de equagdes a partir de taxas de
germinacdco com niveis de potenciais osmbéticos, apresentadas nas
Figuras 1 e 2. Observa-se em geral uma boa correlacdo entre
essas variaveis, expressa pelo coeficiente (R?), permitindo-se.
estimar o nivel de germinacdo de sementes de cada cultivar, em

funcdo do potencial de agua do substrato.

4.1.1 Toleréncia das Cultivares ao Estresse Hidrico

De acordo com a Tabela 1, houve efeito significative para
cultivares, assim como para a interagdo C x N. A resposta de
cada culfivar dependeu, portanto, dos tratamentos de tensdes
osmbéticas simuladas pelo PEG-6000. Nas Tabelas 2 e 3, encontra-
se a comparag¢do de médias, obtidas através do teste de Tukey,
ao nivel de 0,05 de probabilidade.

Nos dois niveis de maiores potenciais osmdéticos (N1) -0,0
MPa e (N2) -0,2 MPa notam-se respostas ndo significativas para
as cultivares Safira, Goytacazes, Novo Jalo, Jalo Precoce e

Onix ao efeito osmbético do polietileno glicol-6000 em
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comparagdo com os demals gendtipos. Estatisticamente, estas
cultivares mantiveram médias de germinacidc com pequena variacioc
nos dois niveis observados, sendo portanto um indicativo da
provavel adaptacdc a situagdes de estresse hidrico simulado nos
testes de germinacac (Tabela 2}.

Nos niveis N4, N5 e N6, de baixos tecres de umidade,
observa-se que as médias de percentagem de germinacdo foram
inferiores a 50% para todas as cultivares (Tabela 2). A
cultivar Diamante Negrc (Tabela 3) apresentou a menor média de
germinacdo nesses niveis (< 25%). Ainda com base nhos mesmos
dados, ao se comparar ¢ desempenho da cultivar Jalo Preccce com
as demais nos niveis N4 e N6, em relacdo a testemunha, observa-
se gque ela apresentou as maiores médias de germinagdo (42,38% e
22,62%, respectivamente). Na testemunha, a média daquela
cultivar foi a segunda mais baixa (65,05%), comprovando-se que
apesar de ter apresentado baixo vigor e balxa taxa de
germinacidoc no tratamento N1 (testemunha) em condicgées de
elevada tensdo osmbdbtica, destacou-se vigorocsa em relagdo as
demais, demostrando adaptagdc as adversidades simuladas de
astresse hidrico. Uma das Justificativas para este
comportamento é que nac havia homogeneidade entre os lotes de
sementes das dez cultivares de feijdo. Pcrtanto cultivares com
elevado ou baixo 1indice de germinagdc na testemunha (N1 =
0, OMPa) naco indica tolerdncia ou sensibilidade as condigdes
aplicadas.

Analisando-se a média de cada cultivar sob efeito dos seis
niveis de PEG-6000 observa-se que a cultivar Corrente obteve a

malor percentagem média de viger (1% contagem da germinacao),
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sem diferir, todavia, de forma significativa, das cultivares
Safira, S&o José, Jalo Precoce, Xamego e Onix. Por sua vez, a
cultivar Diamante Negro obteve o menor percentual de vigor (12
contagem da germinacdc) ndo diferindo significativamente da
cultivar Novo Jalo (Tabela 2).

Interpretando—-se a andlise estatistica da Tabela 3,
referente as médias de percentagem de germinacdo das cultivares
em estudo, nota-se que, nos niveis N1, N2 e N3, as cultivares
Safira, Jalo Precoce e Onix ndo apresentaram diferencas
significativas, com pequenas discrepincias nas médias de
germinacdo nos niveis citados, mostrando que entre as tensdes
osmoticas de N1 a N3 ndo houve influéncia significativa das
solugdes de PEG-6000, induzindo o déficit hidrico. A principio,
as sementes destas cultivares demostraram boa germinagdo em
condicdes de seca, ou seja, em baixos teores de Aagua no
substrato apresentaram-se relativamente mais vigorosas dque as
demais.,

Em relacdo aos trés niveis de tensdo osmética N4, N5 e N6
(Tabela 3) observou-se mais uma vez, para a cultivar Diamante
Negro, a menor média de germinacdo em relacdoc as demais, com
valores percentuais de 31,60%, 28,45% e 15,65%, para os trés
niveis citados, respectivamente. Comparando-se os percentuais
da cultivar Diamante Negro, apresentados na Tabela 3, com os da
Tabela 2, observa-se uma elevacdo no percentual de germinac¢do.
A explicacdo para esta variagdo encontra-se no tempo decorrido
entre a 1* e a 2* contagens do teste de germina¢do. Ainda
assim, a cultivar Diamante Negro continuou com baixos indices

de germinacido sob condicgbes de estresse hidrico simulado, em
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relagdc aos outros materiais genéticos. O mesmo comportamento
foi também observado em relacdo a ‘Novo Jalo’.

Os dados obtidos para os seis niveis de PEG-6000 revelam
que as sementes da cultivar Corrente germinaram em maior
percentagem que as demais, sem diferirem significativamente das
cutivares Safira, Sdo José, Xamego e Onix. Por sua vez, a menor
média de germinacdo foi da cultivar Diamante Negro que né&o
difere significativamente da ‘Novo Jalo’. Estes resultados
apresentam concordéancia com o vigor (1* contagem da germinagéo
- Tabela 2) excetuando-se a cultivar Jalo Precoce que ndo se
apresenta entre as médias de cultivares de maior percentual de
germinacédo da Tabela 3.

Vale salientar que toda esta discussido baseia-se nos dados
das Tabelas 2 e 3 (dados transformados) sendo considerados os
valores obtidos para a testemunha (-0,0MPa}, em que algumas
cultivares apresentaram alto vigor e alta germinacdo em relagéo
as outras, decorrente de diferencas de origem dos lotes das
sementes, o que provocou dgrandes discrepdncias nas taxas dos
fatores analisados. Adegbuyi, et al. (198l1) e El-Sharkawi
& Springuel (1977) verificaram, também discrepancias de médias
de germinacdo entre diferentes cultivares no tratatamento
testemunha (a4gua destilada) para sementes de forrageiras, de
trigo, de cevada e de sorgo quando foram submetidas a condicgdes
de déficit hidrico, utilizando solugdes de polietileno glicol
(6000 e 4000).

Os dados originais, sem transformagdo, para vigor dado
pela (1* contagem da germinacdo (Tabela 2A) e germinagéo

(Tabela 3A) revelam com mais clareza as diferen¢as entre as
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maiores e menores médias percentuais de germinacdo para os
distintos tratamentos.

Por conta dessa diferenga inicial e com base nos dados
originais de vigor (1* contagem do teste de germinacdo) e de
germinacdo, foram montadas as Tabelas 4 e 5, comparando-se os
valores de todos os niveis com os da testemunha e obtendo-se a
reducdo relativa dos varios tratamentos, a fim de permitir uma
andlise mais criteriosa dos niveis de tensdo osmética.

Entre os niveis N2, N3 e N4 de tens3do osmdética de PEG-
6000, as maiores redugdes do vigor (1* contagem da germinacdo),
de 21,02%, 68,18% e 80,11%, respectivamente, foram observadocs
na ‘Diamante Negro’, demonstrando sua elevada sensibilidade as
condicdes de estresse hidrico {(Tabela 4).

A cultivar Onix nos niveis de menor estresse hidrico (N2
e N3 - Tabela 4) apresentou as menores reducdes relativas de
vigor (1* contagem da germinagdoc) A cv. Jalo Precoce, (Tabela
4) cujos valores médios de redugdo relativa nos niveis N2, N3 e
N4, foram de 8,54% 21,95% e 44,51%, respectivamente, destacou-
se sempre entre as cultivares com menores médias de redugdo
relativa. Mostrou-se, portanto, mais tolerante que as demais ao
déficit hidrico simulado pelas soluc¢des de PEG-6000.

Nos dois nivels mais baixos de potenciais osmbéticos (N5 e
N6) que as cultivares Jalo Precoce e Onix foram, relativamente,
menos afetadas pelas diferentes concentragdes de PEG-6000,
podendo ser classificadas, também como tolerantes as condicdes
de seca simulada. ARinda com base na Tabela 4, nota-se gue nos
niveis N5 e N6 (baixos teores de agua no substrato) as

cultivares S3o José e Goytacazes, bem como a ‘Diamante Negro’
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apresentaram as maliores redugdes relativas em relacdo a
testemunha, mostrando baixo vigor nas condigdes adversas de
estresse.

O efeito do polietileno glicol-6000 foi dréastico para
algumas cultivares no nivel N5, pois as reducgdes relativas do
vigor (1® contagem da germinacdo) variaram de 58,68% a 92,04%.
No nivel N6 a reducgdo variou entre 81,71% e 99,43%, mostrando
também a variagdo de sensibilidade entre os materiais genéticos
(Tabela 4).

Pelos dados apresentados na Tabela 5, observa-se que as
cultivares Safira, dJalo Precoce e Onix apresentaram valores
baixos de reducgdo relativa da germinagdo (< 8%) para os niveis
N2 e N3. Enquanto gque, entre estes niveis, as cultivares
Diamante Negro e Novo Jalo sofreram a maior reducido relativa,
superior a 30%, ou seja, as cultivares Safira, Jalo Precoce e
Onix foram relativamente mais tolerantes 4&as condicdes de
déficit hidrico que ‘Diamante Negro’ e ‘Novo Jalo’ nos baixos
niveis de tensdo osmética.

Quando se comparam todos as médias de reducdo relativa da
interacgdo cultivares x nivels, apresentados na Tabela 4
(contagem no 5° dia) e na Tabela 5 {contagem no 9° dia}, nota-
se que as médias de reducdo relativa diminuiram de forma geral.

Em relacdo aos dados médios de redugdo relativa da Tabela
5, nos dois niveis de maior influéncia dos efeitos osmdéticos
das solugdes de PEG-6000, N5 e N6, as cultivares Onix e Jalo
Precoce sobressairam-se mais tolerantes dque as demais,
demonstrando serem relativamente apropriadas as regides semi-

dridas, como o Nordeste brasileiro. As cultivares Diamante
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Negro e Goytacazes apresentaram elevadas reducgdes relativas de
germinacédo, superiores a 70% para os niveis N5 e N§, sendo
portante, nestas condigdes, cultivares sensiveis aos baixos

poctenciais osméticos.



416

100 100 100
; A-285 ; SAFIRA ; DIAMANTE NEGRO
J . . Y = 93,60 - 180,08X + PBONC
N N h = 098
2 754 75+ + 75+
o : ]
g - - -
] 50: 501 504
§ ] ] ]
25 T 25 25
]85 -00ax  aoss ] v=om0 oo Paom ] T
0 LI ) 17T +TF LILIS +ry LELEL] LILEE ) c LELIL] LI} LLILS rri rry LB ) L o LILIL) LI | LBLILJ LEE I ] LI LIS ) LILBE
002 04 06 08 10 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 04 0.6 08 1.0
PEG (-MPa) PEG (~MPa) PEG (~MPa)
100 100 100
] SAO JOSE ] CORRENTE ] GOYTACAZES
] . ] I
~ 757 75- 75+
£ ] . ;
g8 ] ] ]
§ 50 50- 50+
E ] ] ]
(1]
o B by -
25+ 25+ 254
J v e o400 - o3mix  Puses J v =020 - a30ex eoss J vensa-otam Penos
0 LD AL RRNE A NS RENE LRSS MR 0 LA UL BB JL00 0 I NI N D I i 0 AP RADEREARE AR EE ILEE S RN
02 0.4 06 0.8 1.0 0.0 0.2 04 06 0.8 1.0 00 0.2 04 0.6 OB
PEG (—MPa) PEG (~MPa) PEG (-MPo)
100 100 00
; NOVO JALO 1 JALO PRECOCE ; XAMEGO
75 751 75
ORI I ] .
8 ] § |
g 50-_ 50-_ 50:
5 ) i )
25- T 254 254
1 ¥ m 8340 - 13074x + 63530 Peiie ] v-orse-nex reoss 1 v-om-mim Puos
0 A BN NSRS RN SN 0 LALNLI LRI B LR LI LN c L LI L O L N R L
0.4 0.8 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 D8 0.8 1.0 0.0 0.2 04 06 08 1.0
PEG (~MPa) PEG (~MPaq) PEG (-MPa)
100
1 ONIX
. T
. 754
8 ] I
§
Fig. 1 - Resul tados médios do vigor (1* contagem da g 504
germinagio) das dez cultivares de feijio em seis niveis 5 1
de polictileno glicol-6000 25.] 1
J v eoni0 - mosx  Punee
TYTIYT I T T ITT Y TTITT

0,0 0.2 0.4 06 08 1.0
PEG (-MPa)




47

100 100 - 100
] T A~285 ’ T Safira N DIAMANTE NEGRO
N - o =
- 754 75 75+
K3 ] ] ]
D 7 1 -
8 -+ - .
o 50-: 50-_ 50 -
‘E . - ]
5 1 ] ]
L) g - .
25 254 254
1 v-sres -7 feomo 1 v=o0377 - 2312 - st A-00 T ¥ = 9213 - mpgx  Papsd
0 TTYT T TP T TP T FITJ TV [ FEFTNTT 0 L LI LI I O A 00 0 T T T T Ty LB LEBE LRI
0.0 0.2 0.4 0.2 04 06 0.8 1.0 00 0.2 0.4 06 OB 1.0
PEG (—MPa) PEG (-MPa) PEG (~MPa)
100 ot 100 = 100
] Sao Jose ] Corrente ’ I Goytacazes
] L ] 1 ]
754 75- 75+
L. ] ]
o h - 4
o - - ~
8 50 50+ 50
£ ] - :
E ] ] i
[+
D -1 - -]
25+ 25+ 25+
] X ] ] Y = o048 + 70,03% - 375,400+ 214,070
1 v = 10500 - 87.71%  stm0.80 v = 10087 - T780x  Pape0 | = 097
0 lllT[r‘]lll 'I'll'lllllll'lll 0 llllll'l|lll|lli[lll'|‘ll|'lll O ll[[llI[llll‘ll[ll!llllllll
0.0 02 04 06 08 1.0 00 02 04 086 08 1.0 00 02 04 06 0B 1.0
PEG (~MPa) PEG (—MPa) PEG (-MPa)
100 100 100
] Nove Jglo i Jalo Precoce N x Xarmegqo
75 T 75- ?53
L ] .
o ] ] .
8 - . .
g 501 504 50
£ . ] N
. N ! -
O -l - -
251 254 25-_
J ] -
1 v a3~ 6338 =078 1 v - esm - n20x - 2887 £- 090 41 =4 - 2000% - 81,33 =098
LI T Lt L L L L O L O 0 L3 B I 2l B i i e A | 0 LI LI LB L UL UL UL TR
0.0 0.2 0.4 0.6 08 0.4 0.6 0.8 00 02 04 08 0.8 1
PEG (—MPa) PEG (~MPa) PEG {-MPc)
100
. I \= Onix
j X
. 75
£ ]
g
. . . - 4] a
Fig. 2 - Resul tados médios da germinago das dez 2 507
cultivares de feijio em seis niveis dc  polietileno E ]
o S .
glicol-6000 25 X
1 v = 10086 -~ 80,30x  Puc.08
0 LI B IR N N LA LI L L N I OIS LA

04 0.6 0B 1.0
PEC (-MPa)




TABELA 4 - Reducd@o relativa da porcentagem do
vigor (1* contagem da germinacdo) das dez
cultivares de feijdo em seis niveis de
polietileno glicol-6000

% - Reducdo Relativa*

Cultivares N2 N3 N4 NS N6
1. A 285 19,19 37,792 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 92,04 297,73

4. SAD JOSE 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 relacdo & testemunha.
** N3o houve reducdo

TABELA 5 - Redugdo relativa da porcentagem de
germinacdoc das dez cultivares de feijdo em
seis niveis de polietileno glicol-6000

% - Reducdo Relativa*

Cultivares N2 N3 N4 N5 Né&

1. A 285 2,17 22,83 60,33 58,15 79,35
2. SAFIRA 4,92 7,10 38,80 658,47 74,86
3. DIAM. NEGRO 12,43 44,32 70,27 75,14 91,88
4. SAO JOSE 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 46,492 69,73

* Em relacdo & testemunha.

Redugdo relativa (%)= [ 1 - & de germ. p/ uma cv. em um nivel de PEG-6000 | X 100
% de germ. da mesma cv. na testemunha
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4.1.2 Plantulas Anormais no Teste de Germinacdo em Diferentes

Potenciais QOsmdticos

0Os resultados da anadlise de wvariancia (Quadrado Médio)
realizada com os dados de plantulas anormais nos estudos de
germina¢do encontram-se na Tabela 6. Observam-se efeitos
significatives ao nivel de 0,01 de probabilidade, para
cultivares (C), para niveis de tensdo osmética (N}, e para
a interacgao
C x N.

A porcentagem de plantulas anormais variou entre as
cultivares (C) de feijdo estudadas, dependendo das condigdes de
estresse hidrico simulado pelos seis niveis de PEG-6000 (Figura
3}. As cultivares Xamego (C9), Jalo Precoce {C8), Novo Jalo
{(C7) e Goytacazes (C6) apresentaram os maiores percentuais de
anormalidade (>4%). A cultivar mais sensivel & anormalidade foi
a Xamego (C9), com um valor percentual igual a 7,42% enguanto
gque as mais resistentes foram Safira (1,83%) e Corrente
(1,84%) .

Na Tabela 7 (dados originais na Tabela 7A), observa-se que
ndo houve diferenca estatistica entre os niveis N3, N4, N5 e
N6, correspondendo aos valores percentuais mais altos de
plantulas anormais, melhor visualizados através da, Figura 4. O
nivel N2 foi aquele que apresentou a menor percentagem de
plantulas anormais, seguido da testemunha (N1), tendo ambos
diferido significativamente dos demais niveis.

Adegbuyi (1979) citado por Adegbuyi et al. (1981) e Nienow
et al. (1991) também encontraram resultados que indicam a
elevacdo do percentual de plantulas anormais quando em contato

com solucdes osméticas de PEG em niveis crescentes. Segundo



50

Mexal et al. (1975) e Emmerich & Hardegree (1990) é& possivel
que a anormalidade das pldntulas seja influenciada pela alta
viscosidade do PEG e sua baixa solubilidade em oxigénio, que
diminui com o aumento do seu peso molecular e com o aumento da
sua concentragdo. Entre os niveis N5 e N6 observa-se que nio
houve diferenga significativa, entre as cultivares, com excecdo
da ‘Safira’. Isto significa que nestes niveis o efeito das
concentra¢des de PEG-6000 foi igual para os diversos materiais
genéticos, exceto para a ‘Safira’, que apresentou grande
incremento de anormalidade entre os niveis N5 e N6 (Tabela 7).
Entretanto, quando analisa-se a média de cada cultivar sob
efeito dos seis niveis de PEG-6000 observa-se, que ‘Safira’
obteve a menor percentagem de plantulas anormais, ndo diferindo
estatisticamente de ‘A 285', ‘Diamante Negro’, ‘Sdo José’,
‘Corrente’ e ‘Onix’, podendo-se afirmar que estas cultivares
sdo relativamente resistentes a anormalidade provocada pelos
crescentes niveis de concentrac¢des de PEG-6000 (Niecow et al.,
1991).

Durante o experimento, observou-se que a maloria das
anormalidades consistia de auséncia de radicula, radicula
atrofiada e sistema radicular sem a raiz principal ou com
poucas ralzes secundarias. El-Sharkawi & Springuel ({1977)
reduziram o potencial osmético do substrato com solucdo de PEG-
4000 em contato com sementes de trigo, cevada e sSorgo e
observaram respostas diferentes na germinacido de sementes, bem

como uma maior sensibilidade na emergéncia da radicula.
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4.1.3 Sementes Infectadas no Teste de Germinacdoc em Diferentes

Potenciais Osméticos

A analise de varidncia {(Quadrado Médio) realizada com os
dados de sementes infectadas, nos estudos de germinacio,
encontram-se na Tabela 6. Observam-se efeitos significativos,
ao nivel de 0,01 de probabilidade, tanto para os dois fatores
estudados (cultivares e niveis de PEG-6000), como para a
interacdo C x N.

Os valores médios de sementes infectadas no teste de
germinagdo, referentes as dez cultivares (C) de feijao
encontram-se representados na figura 5, onde se observa que as
cultivares Diamante Negro (3), Novo Jalo (C7} e Jalo Precoce
{C8) apresentaram valores percentuals superiores a 14%,
enquanto gque nas demais os valores foram inferiores a 11%. A
cultivar Novo Jalo (C7) teve o maior indice de infeccdo
(22,17%) quando submetida aos seis diferentes niveis de PEG-
6000. ‘Corrente’ (C5) e ‘S3ao José’ (C4) foram as mais
resistentes, com médias de apenas 3,50% e 3,95% de sementes
infectadas (Tabela 8A). BAnalisados, assim, superficialmente
fica uma duvida se as sementes vieram ja infectadas, se foil
decorrente da manipulacado durante os testes de germinacdo ou se
foli devido ao polietileno glicol. Vale ressaltar que os rolos
de papel Germitest, em que as sementes foram postas para
germinar, s6 foram abertos uma vez, por ocasido da avaliacdo,
procedimento andlogo para todos os materiais genéticos.

Entretanto, quando sd3o analisados os efeitos dos niveis de

polietileno glicol (Figura 6) observa-se que, a porcentagem de
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sementes infectadas aumentou na medida em que se elevaram oS
niveis de concentracdo osmética, variando de 6,25% (N1) a
18.30% (N6).

Pelas médias expostas na Tabela 8, verifica-se que os
niveis N5 e N6 apresentam diferencas significativas entre si e
em relacdo aos demais, enquanto N1, N2, N3 e N4 sic
estatisticamente semehantes. Na literatura disponivel, n&o foi
encontrado qualgquer trabalho avaliando o indice de infeccdo das
sementes, em func¢do de solugbes de polietileno glicol.

Quando se comparam todos os niveis de PEG, entre si (N1 a
Ne-Tabela 8}, observa-se que apenas as cultivares Safira e Novo
Jaloc ndo apresentam diferencas significativas, com altos
percentagens de sementes infectadas, em todas as concentracdes.

Para o nivel mais alto (N6) observa-se que os valores de
percentagem de sementes infectadas foram significativamente
elevados gquando comparados com a testemunha (N1) e que a
maioria das cultivares apresentaram diferencas significativas,
sendo excegdes além da ‘Noveo Jalo’ os materiais ‘Safira’, ‘Sé&o
José’, e ‘Corrente’, com altos indices de 1infeccdo desde a
testemunha
{(-0,0MPa); neste caso, provavelmente as sementes vieram ja
infectadas. Nas outras cultivares, em que a influéncia inicial
fol menor, é mais facil se observar ¢ efeito do PEG sobre o

percentual de infeccéio.
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4.2 VIGOR DAS PLANTULAS

Os valores de Quadrado Médio para os parametros de vigor
estdo apresentados na Tabela 9, com efeito significative ao
nivel de 0,01 de probabilidade para cultivares (C), niveis (N),
bem como para a interacdo C x N.

De acordo com Heydecker (1972}, o indice de vigor de
sementes é geralmente descrito por uma germinacdo e crescimento
precoce de pléntulas sob condigdes adversas que incluem

situacdes de estresse no meio utilizado, como substrato.

4.2.1 Comprimento do Hipocdtilo

Os valores do teste de Tukey ao nivel de 0,05 de
probabilidade, aplicado as médias, encontram-se na Tabela 10, e
estdo representados na Figura 7. Nos niveis N1 e N2, as dez
cultivares mostraram diferengas significativas entre si e nos
niveis N3 e N4 fol muito drastico o efeito osmbético do PEG-6000
no comprimento do hipocétilo, sem diferencas significativas
entre os materiais genéticos (Tabela 10).

Ainda pela Tabela 10 verifica-se através das médias, que
no tratamento N1 (testemunha) a cultivar A-285 apresentou o
maior wvalor de comprimento do hipocétilo, ndoc diferindo
significativamente de ‘Safira’, ‘Sdo José’, ‘Corrente’ e
‘Xamego’ . As cv. Novo Jalo, Onix e Goytacazes desenvolveram o
menor comprimento do hipocdtilo. Dessas cultivares que se
sobressairam no nivel N1, apenas ‘A-285’, ‘Corrente’ e ‘Xamego’

continuaram a emitir um maior hipocétilo no potencial -0,2MPa
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(N2}, diminuindo muito em ‘Safira’ e ‘Sdo José’. Nos niveis de
PEG-6000 de menores tensdes osmdéticas (N5 e N6), o efeito
osmético foi tédo drastico que ndo houve germinac¢i3o nas dez
cultivares estudadas.

Vale ressaltar que sé foi possivel realizar este teste de
vigor porque adaptou-se a metodologia, conforme descrita em
3.7, uma vez gque os niveis de PEG restringiram bastante a
germinacdo, em termos de emissdo de hipocétilo e de radicula.

Como Jja foi abordade anteriormente no item 4.1.1, a
analise estatistica desses dados (Tabela 10}, nido leva em conta
as diferengas de vigor decorrentes da origem das sementes,
entre as cultivares para o nivel testemunha (N1).

O comprimento do hipocétilo das dez cultivares de feijdo
apresentou resultados diferenciados em relacdo aos niveis de
polietileno glicol-6000 (Figura 7). Verifica-se que os valores
médios do comprimento do hipocdétilo foram bastante reduzidos, a
partir do nivel de -0,2MPa, guando comparados com a
testemunha (-0, 0MPa), sendo que a partir de -0,4MPa estas
reducgdes foram ainda mais drasticas e, para os niveis -0,8MPa e
-1,0MPa, atingiram 100%, ou seja, ndo houve germinacgido das
sementes das cultivares estudadas.

0 aumento da concentragdo osmética de PEG-6000 reduziu o
comprimento do hipocétilo em decorréncia dos efeitos osméticos,
concordando com o©0s resultadeos de Parmer & Moore (1968) e
Prisco (1978). Efeitos similares foram encontrados para Zea

mays L. (Singh & Singh, 1981), Triticum aestivum L. (Singh &
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Singh, 1982), Sesbania exaltata i“ (Johnson et al., 1979} e
Raphanus sativus L. (Fernandez et al., 1978).

Observa-se na Figura 7 que o comprimente do hipocédtilo e
0os niveis de concentracdoc de PEG-6000 estdo associados entre
si, significativamente, exXpressos em equag¢des de regressao.

Melhor interpreta¢dc e discussdo dos dados é possivel
através da comparacido de cada nivel com a testemunha, obtendo-
se a reducdo relativa, conforme apresentadec na Tabela 11. O
polietileno glicol-6000 provocou em todas as cultivares, nos
niveis N3 e N4, reducSes do comprimento do hipocdtilo,
superiores a 70%, valendo lembrar que nos niveis N5 e N6, as
sementes nem chegaram a germinar.

Observa-se que entre a testemunha (N1) e o nivel N2, as
cultivares Jalo Precoce, Novo Jalc e Safira apresentaram as
maiores reducées médias de comprimento de  hipocétilo,
superiores a 89%, demonstrando o seu baixo vigor neste nivel de
estresse hidrico simulado. Nessa mesma comparacdo, ‘Xamego’,
‘Diamante Negro’ e ‘Corrente’ foram as mais vigorosas em
comprimento médio de hipocdétilo, pois tiveram as menores
reducdes (39,22% 44,85% e 48,30%, respectivamente).

Com base, ainda, na Tabela 11, no nivel N3 a maior reducgao
relativa do comprimento do hipocétilo ocorreu na cultivar
Safira (> 96%). ‘Jalo Precoce’, ‘Corrente’ e ‘Goytacazes'’
apresentaram também, indice de vigor (comprimento de
hipocétilo) bastante reduzidos (> 90%), nos niveis mais baixos
de tensdo osmética. Nos niveis N3 e N4 'Onix’ e ‘Diamante

Negro’ destacaram-se em relacdo as demais.



TABELA 11 - Reducgdo relativa do comprimento do
hipocdétilo das dez cultivares de feijdo em seis
niveis de polietileno glicol-6000

% - Reducgdc Relativa*

N2 N3 N4 N5" N6
Dia da contagem 8° 11° 20° 20° 20°
Cultivares
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. SAQO JOSE 73,75 85,76 99,08 - -
5. CORRENTE 48,30 92,61 99,41 - -
6. GOYTACAZES 54,78 91,09 98, 68 - -
7. NOVO JALO 89,14 75,81 99,43 - -
8. JALO PRECOCE 90,04 23, 07 99,13 - -
9. XAMEGO 39,22 88,00 99,00 - -

10. ONIX 54,69 77,08 95, 67 - -

* Em relacdo a testemunha.
**N3ioc houve germinacgao.

Redugdo relativa (%)= [ 1 - comp. de hip. p/ uma cv. em um nivel de PEG-6000 ] X 100
comp. de hip. da mesma cv. na testemunha
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4.2.2 Comprimento da Radicula

Foram observados efeitos significativos (Tabela 9) para o©
fator cultivares e para a interacgdc cultivares x niveis de PEG-
6000. Pelo teste de Tukey, aplicadco as médias de comprimento de
radicula (Tabela 12), ao nivel de 0,05 de probabilidade,
observa-se gque o aumento das concentragdes de PEG-6000 reduziu
drasticamente o comprimento da radicula, inibida totalmente nos
niveis N5 e N6, tendo as diferencas entre os niveis sido
significativas. Tal inibicido ocorreu devido ac efeito osmético
do produto sobre a absorgdoc de &gua pelas sementes, © que tem
sido relatado por varios autores (Prisco, 1978; Campos &
Assuncdo, 1990), afetando seus processos fisiolégicos para a
plena germinacéo. Observa-se que, entre a testemunha (N1) e o
nivel N2, apenas as cv. Diamante Negro e Xamego ndc diferem
significativamente, em comparagdo com os demais gendtipos.
Portanto, a ‘Diamante Negro’ e ‘Xamego’ mantiveram médias de

comprimento de radicula com mencr variacgéo.

Para os niveis N2 e N3 verifica-se que as cv. Xamego,
Diamante Negro e Novo Jalo (Tabela 12) foram as menos afetadas
pelas condicdes de déficit hidrico simulado. Com base nas
médias das cultivares, vé-se que ‘Corrente’ desenvolveu a
radicula mais comprida nd3c diferindo significativamente de ‘A
285’, ‘Diamante Negro’, ‘Sac José’, ‘Goytacazes’ e ‘Xamego’'.
Por outro lado, as cultivares Jalo Precoce e Onix apresentaram
os valores mais baixos de comprimento da radicula (4,72 e

5,12cm - Tabela 12}.
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Na Figura 8 & mais facil a visualizacgio dos efeitos sobre
a radicula das cultivares. Foram encontradas correlacdes
entre tensdes osmbéticas (N) e comprimento de radicula,
expressas por equacdes de regressdo em cada quadro da Figura 8.
0 grau das equacdes variou de acordo com os dados médios de
comprimento de radicula para cada concentracdo de PEG-6000 em

cada cultivar.

A partir de (N2) =-0,2MPa, o comprimento da radicula
apresentou uma diminui¢do acentuada, atingindo o wvalor zero
para -0,8 e -1,0MPa (Figura 8), isto &, nesses niveis n&o houve
emergéncia de raizes. Baixos potenciais osméticos simulados por
meio do uso do PEG-6000 no substrato utilizado restringiram a
absorcdoc de &gua pela radicula, provocando um estresse hidrico
e consequentemente, 1inibindo ¢ alongamento da mesma, fato

também observado em feijdo por Prisco & 0O'leary (1970).

A discussdo dos resultados é facilitada gquando as médias
de cada tratamento sdo comparadas a testemunha (N1) obtendo-se
os valores contidos na Tabela 13. A c¢v. Safira apresentou as
maiores reducgdes de comprimento de radicula, cujos valores

médios foram 73,64% 82,40% e 96,96% nos niveis N2, N3 e N4,

respectivamente. Por sua vez, ‘Diamante Negro’ apresentou as
menores reducdes de comprimento de radicula nos niveis citados
(Tabela 13). O fato de ndio haver emergéncia de radicula nas
tensdes -0,8MPa e -1,0MPa, para todos os materiais genéticos,
demonstra a grande sensibilidade do Phaseolus vulgaris L. a

baixas tensdes osméticas de PEG-6000, ou seja, a condicdes de
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estresse hidrico simulado. Prisco & O'leary (1970) e Magalhaes
& Carelli (19271) também encontraram alta sensibilidade do

feijdo a baixos potenciais induzidos com PEG.

Resposta semelhante de reducdo do comprimento da radicula
com a elevacdo das concentracdes de polietileno glicol foi
verificada para arroz (Campos & Assungdo, 1990), e feijéo

{(Prisco & O'leary, 1970; Magalh&es & Carreli, 1971).

E possivel que estas diferencas de comportamento, entre as
cultivares, para os varios niveis de concentracgdo de PEG-6000

estejam ligadas & fisiologia de cada genétipo, ou seja, a sua

constituigdo genética.



TABELA 13 - Redugdo relativa do comprimento da
radicula das dez cultivares de feijdo em seis
niveis de polietileno glicel-6000

% - Reducdo Relativa*
N2 N3 N4 N5** Né6**
Dia da contagem B° dia 11° dia 20° dia 20° dia 20° dia

Cultivares
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. SAQ JOSE 61,83 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 51,75 91,75 - -

10. ONIX 39,14 66,70 84,22 - -

* Em relacdo a testemunha.
**Nio houve germinacéo.

Reducdo relativa (%)= [ 1 - comp. de rad. p/ uma cv. em um nivel de PEG-6000 ] %X 100
comp. de rad. da mesma cv. na testemunha
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4.2.3 Comprimento Total (Hipocdétiolo + Radicula)

0Os valores de Quadrado Médio para comprimento de
hipocétilo + radicula, (Tabela 29) demostram ter havido resposta
diferenciada entre cultivares, niveis e interacdo C x N. A
comparacado das médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 0,05 de
probabilidade, encontra-se na Tabela 14 e na Tabela 15 sdo
apresentados os dados de reducdo relativa dos varios niveis em

relacadaoc a testemunha Nl.

Os niveis de concentracdo de PEG-6000 {Tabela 14)
reduziram significativamente o comprimento do hipocdtilo +
radicula, a medida em gque baixava a tensdo osmdtica,
provocando, consequentemente, uma diminuig¢do da agua absorvida
pelas sementes/pléntulas. Desta forma, a semente foi impedida
de absorver a quantidade de agua necessaria para sua germinacao
e emergéncia normal da plantula. Efeitos similares foram
encontrados por diversos autores para as culturas, de feijdo
{(Machade et al., 1976; Magalh3es & Carreli, 1971; Prisco &

O'leary, 1970) e de trigo (Singh & Singh, 1983).

As cultivares mais vigorosas, quanto ao comprimento de
hipocétilo + radicula na testemunha (-0,0MPa), foram ‘A2857,
‘safira’, ‘Diamante Negro’, ‘Sdc José’ e ‘Corrente’, enquanto
‘A2B57, ‘Diamante Negro’ e ‘Corrente’ apresentaram-se
superiores em todos os niveis de PEG-6000 em relacdo as demais

(Tabela 14).

Observa-se que entre a testemunha (N1) e o nivel N2,

apenas a cultivar Xamego ndoc difere significativamente das
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demais, apresentando valores médiocs de comprimento de
hipocdétilo + radicula relativamente elevados, ou seja, o
estresse hidrico no nivel N2 n3o surtiu efeito significativo
para a cultivar Xamego, sendo portanto, nessas condigdes, a
mais vigorosa entre as cultivares estudadas. Nota-se que, entre
a testemunha (N1) e o nivel N4, ha diferencgas entre todas as
cultivares, com reflexo da drdstica redugd3o no comprimento do
hipocétilo + radicula nos baixos potenciais osmoéticos induzidos

pelo peloc PEG-6000 (Tabela 14}.

As cv. A 285, Safira, Corrente, Goytacazes, Jalo Precoce e
Onix (Tabela 14) n3oc apresentaram diferencas significativas
entre o0s niveis N3 e N4, apesar da visivel reducdo em suas

médias de comprimento de hipocétilo + radicula.

Ainda pela Tabela 14, a cv. A285 apresentou © maior
comprimento médio de hipocdétilo + radicula entre todas as
cultivares, ndo diferindo significativamente da ‘Diamante
Negro’, ‘Sdoc José’, ‘Corrente’ e ‘Xamego’. Por outro lado, a
cultivar Jalo Precoce, logrou obter a menor média, ndo
diferindo significativamente de ‘Safira’, ‘Goytacazes’, ‘Novo
Jalo’ e ‘Onix'. Estes resultados estatisticos mostram, quais
sdo as cultivares relativamente tolerantes ou ndo as condigdes

adversas simuladas pelas solucgdes de PEG-6000.

As variacdes ocorridas no comprimento do hipocétilo +
radicula, sd3c melhor visualizadas graficamente nas retas e
curvas da Figura 9. Observa-se que o comprimento do hipocdtilo

+ radicula e os diferentes niveis de PEG-6000 (-MPa) estéao



66

associados, mediante equacdbes de regressao polinomial
significativas. Verifica-se para todas as cultivares que, a
partir de -0,2MPa, reduziu-se drasticamente o comprimentoc total

da pléntula, principalmente para ‘Safira’.

Todas as cultivares estudadas demonstraram alta
sensibilidade as elevadas concentracdes osmdticas de PEG-6000
principalmente nos niveis -0,8 e -1,0MPa, onde naoc houve
germinacdo. Campos & Assuncdo {1990) trabalhando com sementes
de arroz, sob estresse hidrico simulado por PEG-6000 obtiveram
resultados semelhantes. No entanto, & necessario se considerar
o vigor inerente & prépria origem das sementes, refletido na
testemunha (N1l}. Fazendo-se a comparacdc com as médias dos
ocutros niveis, obteve-se a redugdoc relativa a testemunha,

permitindo avaliar melhor os efeitos do PEG-6000.

A andlise, através da redugido relativa com base na
testemunha encontra-se na Tabela 15. As dez cultivares
apresentaram grandes reducdes em todos os niveis de PEG-6000,
variando em 21,48% em N2 para a cultivar Xamego e 928% em N4
para a cv. Safira. Quando foram comparadas as médias de redugdo
relativa do comprimento do hipocétilec + radicula da ‘Diamante
Negro’ nos niveis N2, N3 e N4 com as demais médias das
cultivares, observaram-se estarem elas entre as mais baixas, ou
seja, a cv. Diamante Negro é relativamente vigorosa em baixos
niveis de umidade. ‘Safira’ é a mais sensivel, &s condigdes
simuladas, pelo pequeno comprimento do hipocétilo + radicula
que apresentou em relagdo as demais cultivares nos niveis N2,

N3 e N4, cujas redugdes relativas foram de 79,60% 87,69% e 98%,
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respectivamente. Observa-se gque, nos niveis N3 e N4, o
comprimento do hipocétilo + radicula obteve, respectivamente,
reducdo superior a 72,27 e 93,93% em média para as dez

cultivares.

4.2.4 Relagdo Radicula/Hipocébdtilo

0Os resultados da relagdo radicula/hipocédtilo do teste de
vigor das dez cultivares de feijdo estudadas encontram-se na
Tabela 1l6. Observa-se que, de modo geral, a relacdo
radicula/hipocétilo aumentou na medida em que se elevaram as
concentracdes dos niveis de PEG-6000. Em todas as cultivares,
os valores médios de comprimento de radicula foram sempre
superiores aos valores médios de comprimento de hipocétilo, ao
longo dos seis niveis de PEG-6000 e conforme os dados das
Tabelas 10 e 12, tanto a radicula como o hipocétilo reduziram-
se, sendo que tal reducdo foi sempre maior para a parte aérea
(hipocétilo). Isto mostra, possivelmente, que, em diferentes
condictes de estresse hidrico, durante a fase germinativa do
feijoeiro, as raizes tendem a se desenvolver mais do que o
hipocétilo como forma de defesa contra as condigdes adversas do
meio, com o objetivo de absorver maior conteudo de agua para
suprir a necessidade das plantulas. Estas observac¢des estdo de
acordo com descrigdes da literatura sobre o assunto (Kramer

1969; Slatyer 1969).
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TABELA 15 - Redugdo relativa do comprimento do
hipocdtilo+radicula das dez cultivares de feijdo em
seis niveis de polietilenc glicol-6000

% - Reducdo Relativa*

N2 N3 N4 N5 N6
Dia da contagem g° 11° 20° 20° 20°
Cultivares
1. & 285 48,45 72,009 B7, 36 - -
2. SAFIRA 79, 60 87,69 98,00 - -
3., DIAM. NEGRO 28,37 66, 88 88,41 - -
4, SAD JOSE 66,47 67,93 96,08 - -
5. CORRENTE 42,02 83,08 96,406 - -
6. GOYTACAZES 41,01 82,86 96,42 - -
7. NOVO JALO 76,52 49,73 96, 92 - -
8. JALO PRECOCE 76,59 73,55 9¢,23 - -
9. XAMEGO 21,48 68,44 95,09 - -
10.0NIX 44,77 70,46 88,37 - -

* Fm relacdc a testemunha.
** N3o houve germinagdo

TABELA 16 - Resultados médios da relacao
radicula/hipocétilo das dez cultivares de feijdo em
seis niveis de polietileno glicol-6000

Relacée radicula/hipocdtilo

*

x

N1l N2 N3 N4 N5 N6
Dia da contagem 5° 8° 117 20° 20° 20°
Cultivares
1. A 285 1,23 1,92 3,70 9,09 - -
2. SAFIRA 1,59 3.85 7,14 14,28 - -
3. DIAM. NEGRO 1,43 2,17 4,00 8,33 - -
4. SAEC JOSE 1,56 2,27 4,76 10,00 - -
5. CORRENTE 1,92 2,27 5,56 16,67 - -
6. GOYTACAZES 2,00 2,94 4,76 7,14 - -
7. NOVO JALC 2,22 5,88 5,56 16,67 - -
8. JALC PRECOCE 1,56 5,00 8,09 10,00 - -
9. XBMEGO 1,18 1,82 4,76 10,00 - -
10. ONIX 1,75 2,38 2,56 6,25 - -
* Niao houve germinacgéac.

Redugdo relativa (%)= [1 - comp. de hip+rad. p/ uma cv. em um nivel de PEG-6000 ] ¥ 100

comp. de hip.+rad. da mesma cv. na testemunha
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5. CONCLUSOES

1. H& influéncia do estresse hidrico induzido por polietileno
glicol-6000 sobre a germinagdc das sementes e vigor das
plantulas.

2. No teste de germinacdo (1* e 2* contagem) as cultivares
Jale Precoce e Onix s3c as mais tolerantes a baixos
potenciais osmbéticos (-0,8MPa e ~-1,0MPa), enquanto dque
‘Diamante Negro’, ‘Goytacazes’ e ‘Sdo José’ sdo as mais
sensiveis.

3. No teste de vigor das plantulas, a cultivar Diamante Negro &
a mais vigorosa a baixos potenciais osméticos (-0,4MPa e
-0,6MPa), enquanto que ‘Safira’ é a mais sensivel.

4. O PEG-6000, a partir do potencial -0,4MPa (N3) causa
anormalidade no desenvolvimento de pléntulas.

5. A percentagem de sementes infectadas para as cultivares
estudadas aumenta & medida em que se elevam os niveis de
concentracao de PEG-6000.

6. A metodologia do teste de vigor das plantulas ndo se aplica
bem para os potenciais de -0,8 e -1,0MPa, induzidos com PEG-
6000.

7. Sob condicdes de estresse hidrico, simulado pelas solucdes

de PEG-6000, durante a germinacgdo e desenvolvimento inicial



71

das pléntulas, as radiculas tendem a se desenvolver mais do

que o hipocédtilo.

RECOMENDAGOES

1. Testes de vigor, em baixos potenciais de umidade, induzidos
por PEG-6000 devem ser feitos com maior ndmero de
sementes/repeticdo.

2. Identificar com maior precisdo, as causas da infecgdo de
sementes em diferentes condicdes: sementes tratadas a base de
fungicidas, ndo tratadas, manipuladas, n&c manipuladas, e em
contato com solucdes de polietileno glicol, assim como, em agua

destilada.
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APENDICE A

TABELAS
TABELA 1 - Quadrade médic da porcentagem de
germinacgdo e do vigor (12 contagem da

germinagdco) das dez cultivares de feijdo en
seis niveis de polietileno glicol-6000

Fontes de Germinagéo Germinagao
Variagao no 5° dia no 9° dia

Cultivares (C) 365,43*~* 515,02%*%*
Niveis (N) 17112, 50*~* 15042, 79**
Interacao (CxN) 89, 96%~* 90, 22**
cv 10,35 9,67

Analise realizada com dados transformados em
arc.sen(P/100)?

Significativo ac nivel de 0,01 (**) de
probabilidade.
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TABELA 2 - Resultados médios do vigor (1* contagem da germinacdc) das
dez cultivares de feijdo em seis niveis de polietileno glicol-6000

Niveis de PEG-6000

Cultivares N1l N2 N3 N4 N5 N6 Média
1. A 285 68, 15bcA 56,51cB 47,01bC 29,28cdD 28,9labD 15,60aE 40,9lcd
2. SAFIRA 72,45abchA 64,6%9abcAB 57,78aB  37,10abcC 27,76abD 16,10aE 45,98ab

3. DIAM. NEGRO 69, 76abchA 56,62cB 31,7%6cC 24,62dC 15,04eD 13,07aD 35,15e

4. SAQO JOSE 76,08abA 60,0BabcB 54,7%abB 31,93bcdC 24,8%bcC 13,13aD 43,48abc
5. CORRENTE 79,51aA €8,61aB 51,71abC 36,38abeD 31,42abD 15,02aE 47,1la
6. GOYTACAZES 68,21bcA 66,6%9abA 50,20abB 36,27abeC 21,65beD 13,23aD 42,71bc
7. NOVO JALO 62,50chA 57,15bcA 33,37¢B 28,21cdB  28,54abB 18,03aC 37,97de

8. JALC PRECOCE 65,05¢cA 60,1labcAB 53,23abB 42,38acC 31,2%abD 22,62aD 45,78ab

9. XAMEGO 70,80abcA 58,52bcB 54,07abB 40,03abC 28,70abD 17,33aE 44,9labc
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. {cultivares) = 4,11

d.m.s. {niveis de PEG-6000) = 2,87

d.m.s. {cultivar dentroc de cada nivel de PEG-6000} = 10,07

d.m.s. (niveis dentro de cada cultivar) = 9,07

Valores transformados em arcsen {P/100)}Y2

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na vertical, ou maidscula, na

horizontal, ndo diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey ao nivel
de 0,05 de probabilidade.
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TABELA 2A - Resultados médios do vigor ({1°

g1

contagem da

germinacdeo) das dez cultivares de feijdc em seils
niveis de polietileno glicol-6000
Niveis de PEG-6000

Cultivares Ni N2 N2 N4 Ns Ns Média
1. A 285 86,00 69,50 53,50 24,50 23,50 7,50 44,08
2. SAFIRA 90,50 gl1,50 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. sA0 JOSE 94,00 75,00 66,50 28,00 18,00 5,50 47,83
5. CORRENTE 96,50 B&,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

Dadcs criginais sem transformacgdo.




TABELA 3 - Resultados médios do teste de germinacdo das dez
cultivares de feijdo em seis niveis de polietilenc glicol-6000

Niveis de PEG-6000

Cultivares N1l N2 N3 R4 NS Né 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, 10abc

3. DIAM. NEGRO 74.19bcA 64,50abA  45,88bB  31,60dC 28,45bC 15,65bD 43,38d
4. sAo JOsE 83,70abA 68,9%9abB €8.6%aB 39,17bcdC 38,87abC 22,30abD 53, 62abc
5. CORRENTE 85,53aA 74,76aB 64,35aC 44,68abcD 43,84aD 29,050aE 57,03a
6. GOYTACAZES 75,09abchA 72,78abA 60,16aB 46,15abeC 30,23bD 25,44abD 51,64bc
7. NOVO JALO 62,80dA 61,76bA 39,79bB 36,23cdB  37,3%abB 23,37abC 43, 5&d

8. JALO PRECOCE 67,04cdA &4,95abA 62,74ah 49,66abB 37,62abC 27,79%9aC 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 31,9%laC  55,9lab
Média 74,70A 69,18B 59,37C 42,93D 37,49E 25,08F 51,46
d.m.s. {cultivares) = 4,60

d.m.s. (niveis de PEG-6000) = 3,21

d.m.s. {cultivar dentro de cada nivel de PEG-6000} = 11,28

d.m.s. {(niveis dentro de cada cultivar} = 10,16

Valores transformados em arcsen (P/100}Y?

Médias seguidas pela mesma letra minlscula, na vertical, ou maiuscula,
na horizontal, ndo diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de
Tukey ac nivel de 0,05 de probabilidade.
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TABELA 3A - Resultados médics do teste de germinacac das dez
cultivares de feijdo em seis niveis de polietilenc glicol-
6000

Niveis de PEG-6000

Cultivares N1 N2 N3 N4 Ns N6 Média

1. A 285 92,00 a0, 00 71,00 36,50 34,50 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. SAD JOSE 98, 50 87,00 86,50 40,00 39,50 14,50 61,00

5. CORRENTE 9%, 00 93,00 81,00 49,50 48, 00 24,00 €5,75

6. GOYTACAZES 91,50 91, 00C 75,00 52,00 26,00 18,50 54,00

7. NOVG JALC 78,50 77,50 41,50 35,00 37,00 16,00 47,58

8. JALC PRECOCE 84,50 81,50 78,50 58,00 37,00 22,00 60,25

8. XAMEGO 94, 00 B3,00 77,00 60,50 38,00 13,50 6Ll,83

10. ONIX 82,50 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 originais sem transformagdc.
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TABELA 6 - Quadrado médio da porcentagem de
plantulas anormais e sementes infectadas, do
teste de germinagdo das dez cultivares de feijao
em seis niveis de polietileno glicol-6000

Fontes de Plantulas Sementes
Variacgao anormais infectadas
Cultivares (c) 154, 68%** 722,66%*
Niveis (N) 492, 62** 761l,62**
Interacdo (CxN) 38,11*+* 53, 33**

cv 34,08 30,78
Significativo ao nivel de 0,01 (**) de

probabilidade.

TABELA 9 - Quadrado médio do comprimento de

hipocbdtilo, radicula e hipocédétilo+radicula de dez
cultivares de feijao em seis niveis de
polietileno glicol-6000

Fontez de Comp. de Comp. de Comp. de
Variagao hipocdtile radicula hipoedtile
+radicula
Cultivares (C) 10,80** 18,05%** 51,83**
Niveis (N) 479,00** 819, 04** 2692,84**
Interagdo (CxN) 5,04** 14,03*+ 30,54**
cv 23,27 27,00 25,22

Significativo ao nivel de 0,01(**) de probabilidade.



TABELAR 7 - Resultados médios da porcentagem de plantulas anormais do
teste de germinacdo das dez cultivares de feijdc em seis niveis de
polietileno glicol-6000

Niveis de PEG-6000

Cultivares N1 Nz N3 N4 Ns Ns Média
1. A 285 11,66abA 5,07aA 10, 74abhA 6,09dAa 11,35bcA 9,48abA 9,06d
2. SAFIRA 4,05bB 4,05aB 9,83abAB 10,14cdAB 4,05¢cB 12,20abA 7,38d

3. DIAM. NEGRO 5,07bBC 4,05aC 13,63abA 12,57bcdA 12,20bAB 6,59bABC 9,02d
4. SA0 JOSE 4,05bC 4,05aC 6,94bBC 14,64abcA 13,23abAB 12,76abAB 9,28cd
5. CORRENTE 5,07pAB 4,05aB 8,BlabAB 7,96cdAB 12,20bA 6,59bAB 7,45d
6. GOYTACAZES 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 11,9labBC 6,02aC 11,06abBC 19,66abA 17,75abAB 12, 67abABC 13,19%ab

9. XAMEGO 6,94bB 6,0%9aB 16,31lad 21,46aA 20,51aA 16,03aA 14,56a
10. ONIX 6,09bBC 4,05acC 6, 09bBC 14,64abcA 13,15abAB  17,13aA 10,19%bcd
Média 8,11B 4,67C 11,28A 13,48A 13,.59A 12,17a 10,55
d.m.s. {cultivares) = 3,32

d.m.s. {niveis de PEG-6000} = 2,32

d.m.s. (cultivar dentro de cada nivel de PEG-6000) = 8,14

d.m.s. (niveis dentro de cada cultivar) = 7,33

Valores transformados em arcsen {P/100)%2

Médias sequidas pela mesma letra minidscula, na vertical, ou maidscula, na
horizontal, ndo diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey aoc nivel de
0,05 de probabilidade.
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TABELA 7A - Resultados médios da porcentagem de pléantulas
anormais do teste de germinagdo das dez cultivares de
feijdoc em seis niveis de polietileno glicol-6000

Niveis de PEG-6000

Cultivares N1 N2 N3 Na Ns Ns Midia

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. sAO JOsSE * * 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 originais sem transformacido.

* Ndo houve plantulas anormais.



TABELA 8 =~ Resultados médios da porcentagem de sementes infectadas do
teste de germinacdo das dez cultivares de feijdc em seis niveis de
polietileno glicol-6000

Niveis de PEG-6000

Cultivares N1 N2 N3 N4 Ns Ne Média
1. A 285 9,83abeC 12,4labeBC 16, 71bBC 18, 26bcABC 20,49abAB 27,6BabA 17, 56bc
2. SAFIRA 16, 56abcAB 15, 60abcAB 9, 64bcB 9,48cB 21,0labA 17,33bcdAB 14, %4cd

3. DIAM. NEGRO 15,30abcC 18,31labBC 192,2%bBC 27,15abAB 21,20abBC 32,12aA 22,23b
4. SAO JOSE 7,11bcB  10,24bcAB 7,9€bcAB 7,11cB 17,77abA 11,72dAB 10, 32de
5. CORRENTE 5,07cAB 5,07cAB 4,05cB 15,37bcA  13,52bAB 14,52cdAB 93, 60e

6. GOYTACAZES 11,3%abcB  9,83bcB 16, 61bAB 11,15¢cB 19,78abAB 23,67abcA 15,41lc
7. NOVO JALQ 21,53aA 22,06aA 32,13aA 30,23%aA 27,86aA 31,35%aA 27,54a

8. JALO PRECOCE 18,70abB 18,84abB 16,24bB 17,20bcB 24,76abAB 31,64aA 21,23b

9. XAMEGO 12,20abecB 14, 38abcAB  9,48bcB 12,67cB 13,95bAB 24,43abcA 14,52cd
10. ONIX 13, 34abcBC 10,99%abcC 11, 56bcBC 8,62cC 21,95abAB 26,77abA 15, 54c
Média 13,10cC 13,77c 14,37C 15,73C 20,23B 24,12 16,89

d.m.s. {cultivares) = 4,81

d.m.s. {niveis de PEG-6000) = 3,53

d.m.s. (cultivar dentro de cada nivel de PEG-6000) = 11,78

d.m.s. (niveis dentro de cada cultivar) = 10,61

Valores transformados em arcsen (P/100)Y2

Médias seguidas pela mesma letra minlscula, na vertical, ou maildscula, na horizontal,
nio diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 de
probabilidade.
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TABELA B8A -

Resultados médios

88

da porcentagem de sementes

infectadas do teste de germinagdc das dez cultivares de
feijao em seis niveis de polietilenoc glicol-6000

Niveis de PEG-600C

Cultivares N1 N2 N3 N3 Ns N& Média
1. A 2B5 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. sSAo JOsE 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 1,50 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 originais

sem transformacdo.



TABELA 10 - Resultados médios do indice de vigor (comprimento do
hipocétilo) de dez cultivares de feijdo em seis niveis de
polietileno glicol-6000

Niveis de PEG-6000

e L3 ]

N1 N2 N3 N4 Ns Ne Méadia
Dia da contagem 5° dia 8° dia 11° dia 20" dia 20° dia 20° dia
Cultivares
1. A 285 10, 3%aA 4,1labcB 1.37aC 0,2%acC - - 4,04a
2. SAFIRA 8,69abcA 0,96defB 0,342B 0,03aB - - 2,51bc
3. DIAM. NEGRO 8, 25bcA 4,55abB 1,33aC 0,25acC - - 3.5%a
4, SA0 JOsE 9,84abA  2,58cdeB 1,40aBC 0,09acC - - 3,48ab
5. CORRENTE 8,54abcA 4,4labcB 0,63aC 0,05acC - - 3,41lab
6. GOYTACAZES 6,06dA 2,74bcdB 0,54ac 0,0%acC - - 2,36c
7. NOVO JALQ 5,25dA 0,57fB 1,27aB 0,03aB - - 1,78¢
8. JALC PRECCCE 6,93cdA 0,69efB 0,47aB 0, 06aB - - 2,04c¢
9. XAMEGO 9, 0laba 5,47aB 1,08aC 0,09acC - - 3,9%1la
10. ONIX 5,54dA 2,51cdefB 1.27aBC 0, 24acC - - 2,3%¢
Media 7,85A 2,86B 0,97C 0,12D - - 2,55
d.m.s. (cultivares) = 0,98
d.m.s. (niveis de PEG-6000) = 0,50
d.m.s. {cultivar dentro de cada nivel de PEG-6000) = 1,97
d.m.s. {niveis dentro de cada cultivar) = 1,59

** Ndo houve germinacgdo.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na vertical, ou maidscula, na
horizontal, ndoc diferem estatisticamente, entre si, peloc teste de Tukey ao
nivel de 0,05 de probabilidade.
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TABELA 12 - Resultados médios do indice de vigor (comprimento da radicula)
das dez cultivares de feijdo em seis niveis de polietileno glicol-6000

Niveis de PEG-6000

N1 N2 N3 N4 N5 Ns Média
Dia da contagem 5° dia 8° dia 11° dia 20° dia 20° dia 20° dia
Cultivares
1. A 285 12,79abcdA 7,852bB 5, 09abcRC 2,64acC - - 7,09ab
2. SAFIRA 13,8labcA  3,64cB 2,43cBC 0,42acC - - 5,08¢c
3. DIAM. NEGRO 11,77becdA  9,80aA 5,31labcB 2,07acC - - 7,24ab
4, SAC JOSE 15,43abA 5,8%bcB 6,70abB 0,89acC - - 7,23ab
5. CORRENTE 16,36aA 10,02aB 3, 58BabeC 0,83acC - ~ 7,70a
6. GOYTACAZES 12,08bcdA  7,97abB 2,58cC 0,57aC - - 5, 80abc
7. NOVO JALO 11,66bcdA  3,41cC 7,24aB 0,49%acC - - 5,70ke
8. JALO PRECOCE 10,84cdA  3,48cBC 4,22abcB 0,6laC - - 4,79
9. XAMEGO 10,55cdA 9,8%A 5,10abcB 0,87aC w - 6, 60abc
10. ONIX 9,77dA 5,94bcB 3,25bcBC i,55aC - - 5,12c
Média 12,51A €,79B 4,55¢ 1,09D - - 6,23
d.m.s. (cultivares} = 1,92
d.m.s. (niveis de PEG-6000) = 0,98
d.m.s. {cultivar dentro de cada nivel de PEG-6000}) = 3,84
d.m.s. (niveis dentro de cada cultivar) = 3,11

** Ndo houve germinagdo.

Médias sequidas pela mesma letra mindscula, na vertical, ocu maidscula, na horizontal, ndo
diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 de
probabilidade.



TABELA 14 - Resultados médios do indice de vigor (comprimento do
hipocétilo+radicula) das dez cultivares de feijdo em seis niveis
de polietileno glicol-6000

Niveis de PEG-6000

L3 Li]

N1 N2 Na N4 N5 N¢ Média
Dia da contagem 5° dia 8° dia 11° dia 20° dia 20° dia 20° dia
Cultivares
1. A 285 23,19abA 11,96abB 6,47abeC 2,93aC - - 11,14a
2. SAFIRA 22,51labcA  4,60cB 2,78cB 0,45aB - - 7,58c
3. DIAM. NEGRO 20,02abcdA  14,34aB 6, 63abcC 2,33aD - - 10,83a
4. SRo JOSE 25,27aA 8,470cB  8,1labB  0,98aC - - 10,71ab
5. CORRENTE 24,90an 14,43aB 4,21abcC 0,88acC - - 11,10a
6. GOYTACAZES 18, 14bcdA 10,70abB  3,12bcC 0, 65acC - - 8,15bc
7. NOVO JALO 16,91dA 3,98cC g8,5l1aB 0,52acC - - 7,48c
8. JALO PRECOCE 17,78cdA 4,17cB 4,70abcB 0,67aB - - 6,83c
9. AAMEGO 19,55bcdA 15,36aA 6,18abcB  0,96aC - - 10,51ab
10. ONIX 15,31dA 8,45bcB 4,52abcBC 1,78acC - - 7,52c
Média 20,36A 9,65B 5,52¢C 1,22p - - 9,18
d.m.s. (cultivares) = 2,64

d.m.s. (niveis de PEG-€000} = 1,35

d.m.s. (cultivar dentro dos niveis de PEG-6000) = 5,28

d.m.s. {(niveis dentro de cultivar) = 4,27

** Nio houve germinacgio.

Médias seguidas pela mesma letra mindscula, na vertical, ou maidscula, na
horizontal, ndo diferem estatisticamente, entre si, pelo teste de Tukey aoc nivel
de 0,05 de probabilidade.
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APENDICE B

CARACTERIZAGOES DAS CULTIVARES

e PROCEDENCIA DAS CULTIVARES

As cultivares estudadas no presente trabalho sdo
procedentes das estagdes experimentais da Fazenda Capivara
pertencente ac CNPAF/EMBRAPA com sede em Goidnia-GO.

e CARACTERIZACAO

A seqguir esta as caracterizacdes botéanicas das cultivares

de feijdo (phaseolus vulgaris L.):

1.Cultivar: A 285 ({Ruda)

¢ Origem: CIAT {linhagem A 285)
¢ Emergéncia 50% (n° de dias): 2
¢ Pigmentagdo do hipocdtilo: ausente

e Floracdo 50% (n° de dias): 52



Cor da flor: branca

Porte da planta: semi-ereto a prostado

Habito de crescimento: intermediario entre os tipos II e III
Pigmentacido da haste principal: ausente

N° de noés da haste principal: 15

Forma do foliolo central: --

Comprimento do folioloc central (cm): =--

Largura do foliolo central {(cm): —-

Cor da vagem
- Durante a maturacdo: verde levemente rosada

- Na colheita: amarelo areia
Comprimento da vargem (cm): 9,6
Largura da vargem (mm): 9,1
Perfil da vargem: --

Dente apical da vargem

- Forma: --

-~ Posicgdo: --

- Tamanho: --

Cor da semente: bege acinzentado com rajas marrom claro
Cor do halo: beje claro

Brilho da semente: opaco

Peso de 1000 sementes (143%U): 194g

Grupo de cor: Carioca
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Ciclo (n® dias): 92

.Cultivar: SAFIRA (PR 710315)

N° da BAG: CNF 6296

Origem: --

Emergéncia 50% (n° de dias}: 5

Pigmentacgédo do hipocétilo: pigmentacio ténue (Pigm.
vermelhada)

Floracado 50% (n°® de dias): 35

Cor da flor: branca

Porte da planta: ereto

Habito de crescimento: Indeterminado tipe II, com guia media-

longa

Pigmentag¢@o da haste principal: pigmentada
N° de nés da haste principal: 13

Forma do foliolo central: --

Comprimento do foliolo central (cm): 9,9
Largura do foliolo central (cm): 6,1

Cor da vagem
- Durante a maturacao: vermelha

- Na colheita: amarelo areia

Comprimento da vargem {(cm): 9,5



Largura da vargem (mm): 7,4
Perfil da vargem: reta e semi-arqueada
Dente apical da vargem
- Forma: arqueada e semi-arqueada
- Posicdo: marginal
- Tamanho: médio
Cor da semente: roxa
Cor do halo: --
Brilho da semente: opaco
Peso de 1000 sementes (14%U): 178,1g
Grupo de cor: roxinho

Ciclo (n° dias): 80

.Cultivar: Diamante Negro (CB 720160)

N° da BAG: CNF 5923

Origem: --

Emergéncia 50% (n°® de dias): 9
Pigmentacdo do hipocétilo: pigmentado
Floracdo 50% (n°® de dias): 51

Cor da flor: violeta

Porte da planta: ereto

Habito de crescimento: Indeterminado tipo II,
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com guia longa
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Pigmentagdo da haste principal: pigmentada
N°® de noés da haste principal: 14

Forma do foliolo central: --

Comprimento do foliolo central (cm): --
Largura do foliolo central {(cm): --

Cor da vagem
- Durante a maturacdo: verde levemente arroxeada

- Na colheita: amarelo areia
Comprimento da vargem (cm): 11,0
Largura da vargem f{(mm): 8,9
Perfil da vargem: semi-arqueada, reta e arqueada
Dente apical da vargem

- Forma: arqueado e semi-arqueado

- Posigdo: marginal

- Tamanho: médio
Cor da semente: preto
Cor do halo: —--

Brilho da semente: opaco
Peso de 1000 sementes (143%U): 213g
Grupo de cor: preto

Ciclo (n° dias): 92



.Cultivar;: S3o José

Origem: CIAT

Emergéncia 50% (n° de dias): 8
Pigmentacdo do hipocétilo: verde
Floracdo 50% (n° de dias}): 46

Cor da flor: branca

Porte da planta: ereto

Habito de crescimento: tipo II, com guia curta-média
Pigmentacdo da haste principal: ausente
N° de nés da haste principal: 13

Forma do foliolo central: —-
Comprimento do foliolo central (cm): --
Largura do foliolo central (cm): --

Cor da vagem
- Durante a maturacdo: amarelo rosado

- Na colheita: amarelo areia
Comprimento da vargem (cm): 11,1
Largura da vargem {(mm): 9,2
Perfil da vargem: semi-arqueado, arqueado

Dente apical da vargem
- Forma: arqueado

- Posicgdo: marginal
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- Tamanho: médio

¢ Cor da semente: bege

Cor do halo: amarelo ouro

Brilho da semente: brilhoso

Peso de 1000 sementes (14%U): 222g

Grupo de cor: bico de ouro

e Ciclo {(n® dias): 85

5.Cultivar: Corrente (AN 512717)

N° do BAG: CNF 5520

Origem: —--—
e Emergéncia 50% (n° de dias): 5

e Pigmentacdo do hipocédtilo: ausente

Floragdo 50% (n° de dias): 38

Cor da flor: branca

Porte da planta: ereto

Habito de crescimento: indeterminado tipo II, com guia curta-
média

e Pigmentacgdo da haste principal: ausente

N° de nés da haste principal: 15

Forma do foliole central: —--

e Comprimento do foliolo central {cm): 11,2



Largura do foliolo central (cm): 7,1

Cor da vagem
~ Durante a maturacdo: avermelhada

- Na colheita: amarelo areia a amarelo palha
Comprimento da vargem (cm): 9,8
Largura da vargem f{(mm): 8,8
Perfil da vargem: semi-arqueado, reto
Dente apical da vargem

- Forma: semi-arqueado e arqueado

- Posigdo: marginal

- Tamanho: médio
Cor da semente: bege levemente rosado
Cor do halo: amarelado
Brilho da semente: brilhoso
Peso de 1000 sementes (14%U): 205, 4g
Grupo de cor: mulatinho
Ciclc (n®°® dias): 84

OBS: genealogia: A 176 X Catu

6.Cultivar: Goytacazes (BZ 3815-1)

N°® do BAG: CNF 5887

Origem: --
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Emergéncia 50% (n° de dias): 8
Pigmentacdo do hipocdtilo: ausente
Floracao 50% (n° de dias): 40

Cor da flor: branca

Porte da planta: ereto

Habito de crescimento: indeterminado tipo II, com guia curta-
média

Pigmentacdo da haste principal: ausente
N° de nés da haste principal: 14

Forma do foliolo central: --

Comprimento do foliolo central (cm}: 10,1
Largura do foliolo central (cm): 7,1

Cor da vagem
~ Durante a maturacdo: verde levemente avermelhada

- Na colheita: amarelo areia, algumas vargens apresentam

tons mais escuros e levemente amarronzado

Comprimento da vargem (cm): 10,9
Largura da vargem {mm): 9,1
Perfil da vargem: arqueado, semi-arqueadoc e semi-reto

Dente apical da wvargem
- Forma: arqueado
- Posigdo: marginal

- Tamanho: longo
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Cor da semente: bege com rajas marrom, ocorre sementes bege
tendendo a acinzentado e sementes marrom com pequenas

pontuacdes bege.

Cor do halo: bege e levemente rosado
Brilho da semente: opaco

Peso de 1000 sementes (14%U): 250, 5g
Grupo de cor: carioca

Ciclo (n®° dias): 94

7.Cultivar: MA 534620 - Novo Jalo

Origem: CNPAF

Emergéncia 50% (n° de dias): 8
Pigmentacdo do hipocédétilo: ausente
Florag¢do 50% (n° de dias): 28

Cor da flor: bicolor: estandarte violeta clarc e asas rbseas
Porte da planta: ereto

Habito de crescimento: determinado tipo I
Pigmentacdo da haste principal: ausente
N° de nbés da haste principal: 8 (8-9)
Forma do foliolec central: --

Comprimento do foliolo central (cm): 13,4

Largura do foliolo central (cm): 9,7
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Cor da wvagem
- Durante a maturacéo: verde claro

- Na colheita: amarelo palha
Comprimento da vargem (cm): 13,6
Largura da vargem (mm)}: 9,2
Perfil da vargem: arqueado, reto e semi-argueado

Dente apical da vargem
- Forma: reto e semi-arqueado
- Posicdo: marginal e ndo marginal

- Tamanho: longo (1l4mm)
Cor da semente: amarelada
Cor do halo: marrom e roxo
Brilho da semente: intermediario
Peso de 1000 sementes (14%U): 370g
Grupo de cor: amarelo {tipo manteigao)
Ciclo (n°® dias): 72

OBS.: algumas plantas apresentam leve pigmentacdo na haste

principal.

8.Cultivar: PR 923450 - Jalo Precoce

Origem: CNPAF/EMBRAPA

Emergéncia 50% (n° de dias): 7
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Pigmentacdo do hipocédtilo: ausente
Floracdo 50% (n° de dias): 27

Cor da flor: résea

Porte da planta: ereto a semi-ereto

Habito de crescimento: indeterminado tipo 1I, com guia média

a longa

Pigmentacdo da haste principal: ausente
N° de ndés da haste principal: 13 (12-14)
Forma do foliolo central: --

Comprimento do foliolo central {(cm): 11,6
Largura do foliolo central {(cm): 7,1

Cor da vagem
- Durante a maturacdo: verde claro

- Na colheita: amarelo palha
Comprimento da vargem (cm}: 14,0
Largura da vargem (mm}: 8,0
Perfil da wvargem: arqueado

Dente apical da vargem
- Forma: reto e semi-arqueado
- Posicdo: marginal e ndc marginal
- Tamanho: longo {(15mm)

Cor da semente: amarelada

Cor do halo: marrom e roxXo claro
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Brilho da semente: intermediario
Peso de 1000 sementes (14%U}: 355g
Grupo de cor: amarelo (tipo manteigdo)

Ciclo (n° dias): 72

9.Cultivar: Xamego

Origem: CNPAF/EMBRAPA

Emergéncia 50% (n°® de dias): 13

Pigmentacdo do hipocdtilo: pigmentado

Floracdo 50% (n° de dias): 42

Cor da flor: viocleta

Porte da planta: ereto

Habito de crescimento: tipo II, com guia longa
Pigmentacdo da haste principal: pigmentada e sem pigmentacéo
N° de nés da haste principal: 17 (16-18)

Forma do foliolo central: acuminado
Comprimento do foliolo central {(cm): 11,5
Largura do foliolo central (cm): 8,5

Cor da vagem
- Durante a maturacdo: verde arroxeada

- Na colheita: amarelc areia com tons arroxeados

Comprimento da vargem (cm): 9,7



Largura da vargem {mm): 9,4
Perfil da vargem: reto e semi-arqueado
Dente apical da vargem
- Forma: arqueado
- Posig&do: marginal
- Tamanho: médio
Cor da semente: preta
Cor do halo: —-
Brilho da semente: opaco
Peso de 1000 sementes (14%U): 172, 5g
Grupo de cor: preto

Cicleo (n°® dias): 86

10.Cultivar: ONIX (LM30e30)

Origem: CNPAF/EMBRAPA

Emergéncia 50% (n° de dias): --
Pigmentaci&o do hipocétilo: pigmentado
Floracac 50% (n° de dias): 48

Cor da flor: violeta

Porte da planta: ereto

Habito de crescimento: indeterminado, tipo

média-longa

11,

com
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guia
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Pigmentacido da haste principal: levemente pigmentada na guia

N° de nés da haste principal: (média) : 16
Forma do foliolo central: --

Comprimento do foliolo central (cm): 12,0
Largura do foliolo central (cm): 8,0

Cor da vagem

- Durante a maturacdo: levemente arroxeada

~ Na colheita: amarelo areia
Comprimento da vargem (cm): 9,7
Largura da vargem (mm): 9,3
Perfil da vargem: arqueado e semi-arqueado
Dente apical da vargem

- Forma: semi-arqueado e arqueado

- Posicdo: marginal

- Tamanho: médio {entre 6-10mm)
Cor da semente: preta
Cor do halo: --
Brilho da semente: opaco
Peso de 1000 sementes (14%U): 180g
Grupo de cor: preto

Ciclo (n°® dias): 91



