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ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL QUALITY AND STORAGE OF BEAN
SEEDS AS AFFECTED BY LATE SIDE DRESSING NITROGEN

Seed physiological quality is affected by cropping
environment and plant nutritional status, standing out nitrogen
supply. The objective of the research was the evaluation of
physiological quality and storage of bean seeds, cv. Pérola, as
affected by late side dressing nitrogen fertilization, in no-tillage
system. The experimental design was the completely randomized
block, analyzed as a 2x4 factorial, with four replications.
Treatments consisted of two nitrogen doses (0 kg ha'and 90 kg
ha'), applied at the V, growth stage, combined with four nitrogen
doses (0 kg ha'!, 30 kg ha!, 60 kg ha', and 120 kg ha'!), applied
at the beginning of the R, growth stage. Physiological quality
of seeds was evaluated by germination and vigor tests right
after harvest and after four months of storage. It was concluded
that additional side dressing fertilization at the V, growth stage
resulted in seeds with better physiological quality, either right
after harvest or after four months of storage. The effect on
physiological quality of bean seeds by side dressing N, applied
at the beginning of the R, growth stage, was not observed after
four months of storage.

RESUMO

A qualidade fisiologica de sementes ¢ influenciada
pelo ambiente de produgdo e estado nutricional das plantas,
destacando-se, neste sentido, a adubacdo nitrogenada. O
trabalho objetivou avaliar a qualidade fisiologica de sementes
de feijdo cv. Pérola, antes ¢ apds o armazenamento, em
func¢do da aplicacdo tardia de nitrogénio em cobertura, em
sistema de semeadura direta. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial
2x4: dois niveis de nitrogénio (0 kg ha' e 90 kg ha''), no
estadio de desenvolvimento V,, e quatro niveis de nitrogénio
(0 kg ha'', 30 kg ha'', 60 kg ha' e 120 kg ha), no inicio do
estddio de desenvolvimento R, com 4 repeti¢des. Avaliou-se
a qualidade fisiologica das sementes, logo apods a colheita e
aos quatro meses de armazenamento. A aplicagdo adicional
de N em cobertura no estadio V, proporcionou a obtengdo de
sementes de melhor qualidade fisioldgica, logo ap6s a colheita
e apos quatro meses de armazenamento. O efeito das doses de
nitrogénio em cobertura, no inicio do estadio R, das plantas, na
qualidade fisioldgica de sementes de feijao cv. Pérola, ndo foi
mais observado ap6s quatro meses de armazenamento.

KEY-WORDS: Phaseolus vulgaris; germination; vigor; nitrogen
fertilization; nutrition.

INTRODUCAO

No Brasil, o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
desempenha importante papel no quadro das princi-
pais exploracdes agricolas, ndo s6 em fungdo da ex-
tensao da area cultivada e do valor da producao, mas,
também, por se tratar da principal fonte de proteinas
da populacdo de baixa renda. Na safra 2007/2008, a
producdo foi de, aproximadamente, 3,5 milhdes de
toneladas, em uma area plantada de 4 milhdes de ha,
havendo, assim, uma produtividade de 878 kg ha'!
(Conab 2008).

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris; germinago; vigor;
adubac@o nitrogenada; nutri¢ao.

O nitrogénio € o nutriente absorvido em maio-
res quantidades pela cultura do feijao. Pelo fato de,
aproximadamente, 50% do N total absorvido ser
exportado, sintomas de deficiéncia sao frequente-
mente constatados em sementes de feijao (Oliveira
et al. 1996). O nitrogénio tem grande importancia
nas fases de florescimento e enchimento de graos,
pois a demanda por N nessa fase ¢ alta (Portes 1996).
Para Rosolem (1996), a adubag¢ao nitrogenada deve
ser realizada de modo que propicie boa nutricdo da
planta, na época em que ainda € possivel aumentar
o numero de vagens por planta, ou seja, até o inicio
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do florescimento. Porém, o feijoeiro ndo absorve
todo N que necessita nos primeiros 50 dias do ciclo
(Rosolem 1987). Segundo Hungria et al. (1985), 60%
do N mineral total acumulado pelo feijoeiro durante
o ciclo é absorvido entre os estadios de florescimento
e meados do estadio de enchimento dos grios.

O aspecto nutricional das plantas afeta o
tamanho, massa e viabilidade das sementes produzi-
das, caracteristicas estas relacionadas a comerciali-
zagdo e a qualidade das sementes (Sa 1994). Assim
como a produtividade, a obtencdo de sementes de
qualidade esta associada a fatores como condigdes
ambientais e nivel de nutri¢ao da planta-mae (Arthur
& Tonkin 1991). Segundo Carvalho & Nakagawa
(2000), o nivel de vigor das sementes pode afetar
o estabelecimento da cultura, o desenvolvimento
das plantas, a uniformidade da lavoura e a sua
produtividade.

A qualidade fisiologica esta relacionada com
a capacidade da semente em desempenhar suas
fungdes vitais, caracterizando-se pela longevidade,
germinagdo e vigor. Portanto, os efeitos sobre a qua-
lidade geralmente sdo traduzidos pelo decréscimo na
porcentagem de germinagdo, aumento de plantulas
anormais e redugdo do vigor das plantulas.

Santos et al. (2003) observaram efeito positivo
da adubacio nitrogenada na massa de sementes de
feijdo, com o aumento das doses até 160 kg ha.
Bassan et al. (2001), estudando a cultivar Pérola “no
inverno”, verificaram valores crescentes de germina-
¢do, com a aplicagdo de até 90 kg ha'! de N em cober-
tura. Tais autores também relataram que a dose de 58
kg ha' de N permitiu 0 maximo valor de germinagao
para o teste de envelhecimento acelerado, no trata-
mento referente a adubagdo nitrogenada de cobertura
sem inoculagdo. Em sementes de feijao-comum,
Soratto et al. (1999) verificaram incrementos na
porcentagem de germinagdo, em fun¢do do aumento
de doses de nitrogénio, enquanto Chidi et al. (1999)
observaram aumento da germinagdo de sementes,
com doses de nitrogénio aplicadas na forma de uréia,
em doses acima de 50 kg ha'..

Em condigdes de bom suprimento de nitrogé-
nio, pode-se produzir sementes com maior potencial
de armazenamento, dentre outras caracteristicas,
dentro dos limites da variedade ¢ das condigdes
climaticas reinantes (Sa 1994).

De acordo com Bragantini (1996), as condi¢des
sob as quais as sementes de feijdo ficam expostas,
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durante a sua formagdo, maturagao, colheita, secagem
e beneficiamento, influenciam a sua qualidade fisio-
logica inicial. A capacidade das sementes manterem
sua qualidade durante o periodo de armazenamento é
influenciada por diversos fatores, dentre eles o teor de
agua com que a semente foi armazenada, embalagens
de conservagdo, temperatura ¢ umidade relativa do
ar do ambiente de armazenamento.

Face ao exposto, ¢ essencial que pesquisas
sejam realizadas, visando a relacionar adubagdo e
qualidade das sementes, uma vez que uma agricul-
tura tecnificada se inicia utilizando-se sementes de
alta qualidade, refletindo, assim, em maior produti-
vidade.

O presente trabalho teve como objetivo ava-
liar a qualidade fisiologica de sementes de feijao cv.
Pérola, antes e apds o armazenamento, em fungdo
da aplicagdo tardia de nitrogénio em cobertura, em
sistema de semeadura direta.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em duas
etapas. A primeira foi realizada na Fazenda Experi-
mental Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agrono-
micas da Unesp, Municipio de Botucatu, Estado de
Sao Paulo (48°23°W, 22°58’S, 765 m de altitude).
Segundo a classificagdo de Kdeppen, o clima da re-
gido ¢ do tipo Cwa, sendo definido como tropical de
altitude, com inverno seco e verao quente ¢ chuvoso
(Lombardi Neto & Drugowich 1994). O solo da area
experimental ¢ classificado como Nitossolo Verme-
lho estruturado (Embrapa 1999), sendo cultivado,
por dois anos, com a sucessao arroz/aveia-preta, em
sistema de semeadura direta. A segunda etapa foi
realizada no Laboratdrio de Analise de Sementes do
Departamento de Producdo Vegetal - Setor Agricul-
tura, Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Unesp,
em Botucatu (SP).

Os dados diarios referentes as temperaturas
maximas ¢ minimas e precipitacdo pluvial, durante
a condugdo do experimento, foram coletados na
Estacdo Meteorologica da Fazenda Experimental
Lageado/Departamento de Recursos Naturais/Setor
de Climatologia (Figura 1).

Os resultados da analise quimica do solo da
area experimental, na profundidade de 0-20 cm, fo-
ram obtidos de acordo com Raij & Quaggio (1983)
(Tabela 1).
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Figura 1. Dados referentes a precipitagdo pluvial e temperaturas
maxima e minima, no periodo de realizagdo do
experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x4,
com 4 repetigdes. Os tratamentos foram constituidos
pela combinag@o de dois niveis de nitrogénio (0 kg
ha'' ¢ 90 kg ha'), no estadio V, (22 DAE — dias ap6s
a emergéncia), e quatro niveis de nitrogénio (0 kg
ha', 30 kg ha', 60 kg ha' e 120 kg ha'), no inicio do
estadio R, (50 DAE), aplicados em cobertura, tendo
como fonte o nitrato de amonio.

A adubagdo basica, realizada na semeadura,
constou da aplicagdo, em todos os tratamentos de
230 kg ha'!, de formula NPK 08-28-16. O feijao
cultivar Pérola foi semeado, mecanicamente, em area
coberta por palhada de aveia preta, no dia 07/01/2004,
utilizando-se 15 sementes por metro € espacamento
de 0,45 m entre linhas. A emergéncia das plantulas
ocorreu em 12/01/2004. Apos as aplicagdes de nitro-
génio em cobertura, foram realizadas irrigagdes em
todo o experimento, aplicando-se uma lamina d’agua
de 5 mm, visando a minimizar perdas por volatiliza-
¢do. As parcelas foram constituidas por seis linhas de
6 m, sendo consideradas como areas uteis as quatro
linhas centrais, desprezando-se 0,5 m nas extremi-
dades. O controle das plantas daninhas foi realizado
mediante duas aplicagdes sequenciais do herbicida
fluazifop-p-butil + fomesafen (100 + 125 gdoi.a. ha!

em cada aplicagdo). O florescimento pleno da cultura
ocorreu 41 dias apos emergéncia, sendo que o ciclo
teve duracdo de 86 dias, em todos os tratamentos.
Logo ap6s a colheita e debulha mecanizadas, o teor
de agua das sementes foi determinado e ajustado
para 13%, para calculo da produtividade, antes das
avaliagOes de qualidade.

A qualidade fisiologica das sementes foi
avaliada logo apos a colheita e aos quatro meses de
armazenamento em camara seca (25°C e 40% UR),
mediante os seguintes testes:

1) Teor de agua: Conduzido com duas
subamostras de 10g, utilizou-se 0 método da estufa
a 105 £ 3°C, por 24 horas (Brasil 1992). O teor de
agua também foi determinado apos o teste de en-
velhecimento acelerado, como recomendado por
Marcos Filho (2005);

2) Massa de 100 sementes: Determinou-se
a massa de oito subamostras de 100 sementes,
seguindo-se os critérios estabelecidos nas Regras
para Analise de Sementes (Brasil 1992), sendo os
resultados expressos em gramas;

3) Germinagdo: Realizada com quatro
subamostras de 50 sementes, condicionadas em rolos
de papel-toalha umedecidos com quantidade de agua
equivalente a 2,5 vezes sua massa seca. Os rolos fo-
ram mantidos em germinador, regulado a temperatura
de 25°C. As contagens foram realizadas no quinto e
nono dias apds a semeadura (Brasil 1992);

4) Primeira contagem de germinagdo: Efetuada
juntamente com o teste de germinagao, para avaliagdo
do vigor das sementes. Avaliou-se a porcentagem de
plantulas normais, cinco dias apos a semeadura;

5) Envelhecimento acelerado: Foi condu-
zido com quatro subamostras de 50 sementes por
tratamento, pelo método descrito por Marcos Filho
(1999), no qual as sementes foram distribuidas em
camada unica, sobre a tela de inox, e colocadas em
caixas plasticas (gerbox), contendo 40 mL de agua
destilada no fundo. Foram mantidas a temperatura
de 42°C, por 72 horas. Decorrido este periodo, as
sementes foram avaliadas pelo teste de germinacao,

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo da area experimental, retirado na camada de 0-20 cm, antes da instalacéo do ensaio
(teores de areia, silte e argila, respectivamente, de 240 g kg ', 110 g kg "' ¢ 650 g kg ).

Profundidade pH M.O. P resina Ca>  Mg* K* H+ Al CTC \Y%
cm CaCl, gdm? mg dm™ mmol .dm*—— %
0-20 4.4 26 14,9 413 20,6 1,6 61 138,9 56
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com avaliagdo das plantulas normais, no quinto dia
apos a instalagdo do teste;

6) Condutividade elétrica: Segundo Vieira &
Krzyzanowski (1999), ap6s a determinagao da massa
de quatro subamostras de 25 sementes, estas foram
submetida a embebicdo, em um recipiente contendo
75 mL de agua deionizada, e, entdo, mantidas em
germinador, regulado a temperatura de 25°C, duran-
te 24 horas. Apos este periodo, realizou-se a leitura
da condutividade elétrica da solugdo de embebigao,
utilizando-se um condutivimetro. Os resultados fo-
ram expressos em uS cm™ gl;

7) Comprimento de plantulas: Utilizaram-se
quatro subamostras de 10 sementes, dispostas sobre
uma linha tragada no tergo superior do papel-toalha,
no sentido longitudinal, umedecido com quantidade
de agua equivalente a 2,5 vezes a sua massa seca.
Os rolos confeccionados foram mantidos na vertical,
em germinador regulado a temperatura de 25°C, por
cinco dias. Decorrido este periodo, as plantulas nor-
mais foram medidas, com auxilio de uma régua, e o
comprimento médio da plantula, em cm, calculado
pelo quociente entre a soma das medidas em cada
repeti¢do e o niamero de plantulas obtidas no teste
(Nakagawa 1994);

8) Massa seca de plantulas: Apos a determi-
na¢do do comprimento de plantulas, as plantulas
normais de cada subamostra foram retiradas do
substrato e contadas. Foram removidos os coti-
lédones, sendo os eixos embrionarios colocados
em recipientes de aluminio, previamente tarados.
As plantulas foram, ento, secas, em estufa regu-
lada a 80°C, durante 24 horas. Apos este periodo,
foram colocadas para esfriar em dessecador,
determinando-se, posteriormente, as massas da
matéria seca total das plantulas normais da repe-
ticdo. A massa obtida foi dividida pelo nimero
de plantulas normais componentes, resultando na
massa média de matéria seca por plantula, em mg
(Nakagawa 1994).

Os resultados foram submetidos a andlise
de variancia. As médias referentes a aplicacdo de
N, no estadio V,, foram comparadas pelo teste t,
a 5% de probabilidade, enquanto os efeitos das
doses de N aplicadas no inicio do estadio R, fo-
ram avaliados, por meio de analise de regressao,
escolhendo-se a equacdo com maior coeficiente de
regressdo (R?) significativo, a 5% de probabilidade,
pelo teste t.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados de
teor de agua das sementes de feijao cv. Pérola, logo
apos a colheita e apds quatro meses de armazenamen-
to, obtidos em fun¢do da adubagao nitrogenada, em
diferentes estadios de desenvolvimento das plantas. Os
valores de teor de agua, determinados no inicio do ar-
mazenamento, variaram de 7,8% a 8,5%. Apos quatro
meses de armazenamento, houve reducao dos valores
de teor de agua, que apresentaram, no maximo, 6,9%.
Os resultados apresentaram-se baixos, provavelmente
devido ao efeito do equilibrio higroscopico com o
ambiente (Toledo 1969). Os teores obtidos, em ambos
os periodos de analise, apresentaram-se adequados a
conservagdo de sementes de feijao, pois Delouche et
al. (1973) recomendaram um teor de 4gua maximo de
12%, para sementes amilaceas.

Na Tabela 2, também podem ser observados os
valores de teor de agua, apés o teste de envelhecimento
acelerado, realizado conforme recomendagdes de Mar-
cos Filho (2005). Os resultados mostraram que o teste
foi conduzido adequadamente, considerando-se que um
dos principais indicadores da uniformidade das condi-
¢des do envelhecimento acelerado ¢ o teor de agua das
sementes, ao final do teste (Marcos Filho 1999).

Na Figura 2, sdo apresentados os dados de pro-
dutividade, teor de proteina e massa de cem sementes
de feijao. Quanto a produtividade, houve efeito da

Tabela 2. Teor de agua (%) de sementes de feijao cv. Pérola,
antes e ap6s o envelhecimento acelerado, em fungao
da aplicag@o de nitrogénio em cobertura, nos estadios
V,eR,, aos 0 e 4 meses de armazenamento.

Avaliacses N 1O estadio N no estadio _/AArmazenamento
¢ \Z R, 0 4
kg.ha-! — meses —
0 8,2 6,5
0 30 7,8 6,8
60 83 5
Teor de 120 8.5 6.0
agua 0 8,3 6.0
90 30 8,4 6,6
60 7,9 6,9
120 8.0 6.7
0 31,5 29,5
0 30 31,5 28,5
Teor de 60 32,0 295
agua apos 120 329 20 ()
o envelhe- 0 32,0 29,5
cimento 90 30 32,5 29,6
60 31,0 29,1
120 32,3 29,0
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Figura 2. Produtividade, teor de proteina e massa de 100 sementes
de feijdo cv. Pérola, em funcdo de doses de N no
estadio R, sem (#) e com (1) aplicagdo de 90 kg ha
de N no estadio V. * e **: significativo a 5% e 1% de
probabilidade, pelo teste t, respectivamente (P < 0,05).
Barras verticais indicam o valor de DMS (diferenca
minima significativa) (P < 0,05).

interagdo entre a aplicagdo de N no estadio V, e no
inicio do estadio R.. A aplicagdo de nitrogénio, no
inicio do estadio R, proporcionou aumento linear na
produtividade de sementes, quando as plantas ndo
receberam N no estddio V,. Para plantas que recebe-
ram 90 kg ha™' de N no estadio V , ndo foi observado
efeito das doses de N em R.. Pelos resultados, apesar
do aumento de produtividade das plantas que nao
receberam N no estadio V,, foi necessaria a aplicagdo
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de 120 kg ha'' de N em R, para proporcionar nivel
semelhante de produtividade obtido com a aplicagao
de 90 kg ha' de N no estadio V,. De acordo com
Rosolem (1996), a adubagao nitrogenada deve ser
realizada de modo a propiciar boa nutrigao da planta,
na época que ainda € possivel aumentar o nimero de
vagens, isto €, até o inicio do florescimento.

O teor de proteina nas sementes (Figura 2)
foi influenciado pela interagdo entre aplicagdo de N,
nos estadios V, e R.. A aplicagdo de N, no inicio do
estadio R, proporcionou aumento linear no teor de
proteina, na auséncia ou presenca de N adicional.
Patroni et al. (2002) também observaram maior teor
de proteina nas sementes de feijao, cujas plantas re-
ceberam os maiores niveis de adubagio nitrogenada.
Schweizer & Ries (1969) verificaram que o aumento
no conteudo de proteina leva a um aumento no vigor
de sementes.

Para a massa de cem sementes (Figura 2),
houve diferenca significativa entre os valores médios
obtidos com sementes de plantas que foram ou nao
adubadas com N adicional no estddio V,. Nao hou-
ve, porém, efeito das doses de N aplicadas no inicio
do estadio R.. Contrariamente, Soratto et al. (2006)
observaram que as doses de nitrogénio em cobertura
proporcionaram incremento linear da massa de 100
sementes de feijdo, a medida que se aumentou a dose
de N aplicada no solo. Resultados semelhantes foram
obtidos por Bassan et al. (2001) e Chidi et al. (2002),
em sistema de preparo convencional, e por Soratto et
al. (2001), em sistema de plantio direto. Carvalho &
Nakagawa (2000) relatam que as sementes de maior
tamanho, ou as que apresentam maior densidade, sdo
as que foram melhor nutridas durante seu desenvol-
vimento, destacando-se, neste sentido, o tratamento
referente a aplicagdo adicional de 90 kg ha™! de N no
estadio V.

Quanto a qualidade fisioldgica das semen-
tes logo apos a colheita (Figura 3), na primeira
contagem de germinagdo, observou-se um aumen-
to linear da porcentagem de plantulas normais,
considerando-se as plantas que ndo receberam N
no estadio V,, inferindo efeito significativo do
aumento das doses de N aplicadas somente no pe-
riodo reprodutivo. Quanto a germinagao, também
se observou um ajuste linear. No caso das plantas
que ndo receberam N no estadio V, foi necessaria,
assim como nos resultados de produtividade de se-
mentes, a aplicagdo de 120 kg ha! de N, no inicio
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Figura 3. Dados de primeira contagem, germinagao, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, comprimento e massa seca
de plantulas de feijao cv. Pérola, em fungdo de doses de N no estadio R_, sem (#) e com () aplicagdo de 90 kg.ha™' de N
no estadio V,, logo ap6s a colheita. * e **: significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste t, respectivamente (P <
0,05). Barras verticais indicam o valor de DMS (diferenga minima significativa) (P < 0,05).

do estadio R, para proporcionar nivel semelhante
de germinac¢do ao obtido com a aplicacdo de 90 kg
ha' de N no estadio V,. Em ambas as analises, ndo
foram observados quaisquer ajustes, em funcao de
doses de N em R_, quando da auséncia de adubagédo
adicional no estadio V, das plantas. Oliveira et al.
(2003) observaram que, independentemente das
fontes utilizadas, todas as doses de N aplicadas
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proporcionaram porcentagem de germinagdo das
sementes de feijao-comum superior a testemunha.
Soratto et al. (2000) também verificaram incremen-
tos na porcentagem de germinagdo, em funcdo do
aumento das doses de N, enquanto Oliveira et al.
(2003) observaram aumento da taxa de germinagao,
com doses de N aplicadas na forma de uréia, em
doses acima de 50 kg ha™'.
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Para a porcentagem de plantulas normais, ob-
tidas ap6s o envelhecimento acelerado das sementes
de feijao (Figura 3), observou-se que a aplicag@o de
nitrogénio adicional, no estadio V,, proporcionou
aumento linear dos valores. Porém, ndo se observou
ajuste para as plantas que nao receberam N nesta
época. Esses resultados provavelmente estejam
relacionados ao fato de que uma adubacgéo balance-
ada resulta em actimulo de reservas posteriormente
translocadas para as sementes, para a formagao do
embrido e orgdos de reserva (Carvalho & Nakagawa
2000). De acordo com Sa (1994), plantas adubadas de
modo adequado e equilibrado apresentam condi¢des
de produzir maior quantidade de sementes, aliada a
melhor qualidade.

Ja para a condutividade elétrica (Figura 3),
apesar do efeito significativo do N em cobertura no
estadio V,, ndo houve influéncia das doses de N em
cobertura, no inicio do estddio R.. Portanto, pode-se
inferir que modificagdes significativas na qualidade
das sementes, capazes de proporcionar uma lixivia-
¢do de eletrolitos diferenciada, ndo sdo observadas
com a aplicacao de N na fase reprodutiva das plantas.
Considerando-se a média das doses de N aplicadas
em R_, o melhor resultado ocorreu na presenga de 90
kg ha' de N, no estadio V , ja que valores inferiores
sdo atribuidos as sementes de melhor qualidade.

Com relagdo ao comprimento ¢ massa da
matéria seca de plantulas de feijao (Figura 3),
verificou-se que houve ajuste quadratico dos dados,
em fungdo das doses de N em R.. Em ambas as ava-
liagdes, posterior decréscimo, a partir da aplicagao
aproximada de 60 kg ha!, foi constatado, quando da
avaliag@o de sementes de plantas que nao receberam
N em cobertura, no estadio V,. Quando a aduba-
¢do nitrogenada também foi realizada no estadio
V,, em ambas as avaliagdes ndo houve diferenca
significativa para as doses de N no estadio R.. No
entanto, mesmo sem que houvesse ajuste dos dados,
o fornecimento de N adicional as plantas propor-
cionou valores superiores de massa da matéria seca
de plantulas de feijao, mesmo quando comparado
a dose aplicada em R_, que resultou em plantulas
de maior massa, contrariamente ao observado no
teste de comprimento de plantulas. Andrade et al.
(1999) ndo observaram efeito da adubacao nitroge-
nada sobre a qualidade fisiologica das sementes de
feijoeiro, pelos testes de comprimento da radicula
e do hipocoétilo.
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Na Figura 4, sdo apresentados os ajustes dos
dados de qualidade fisiologica das sementes, apos
quatro meses de armazenamento, em fungdo da au-
séncia ou presenca de N adicional, no estadio V.

Para as plantas que ndo receberam N no esta-
dio V,, ndo houve efeito significativo das doses de
N aplicadas em R_, na primeira contagem de germi-
na¢do (Figura 4). Ja para as plantas que receberam
90 kg ha" de N no estadio V,, constatou-se ajuste
quadratico significativo dos dados, em fun¢do de
doses de N no estadio R.. A equagdo permitiu ob-
servar um decréscimo na porcentagem de plantulas
normais, obtidas com o acréscimo de N em cobertura,
seguindo-se aumento a partir da dose aproximada de
60 kg ha' de N.

Para porcentagem de germinagao, condutivi-
dade elétrica, comprimento e massa da matéria seca
de plantulas, ndo houve diferenca significativa entre
as doses de N em cobertura, no inicio do estadio R,
(Figura 4). Houve, porém, diferenca significativa
entre os tratamentos referentes a auséncia ou presenca
de N no estadio V,, sendo os melhores resultados
obtidos com a aplicagdo adicional de 90 kg ha™'. Se-
gundo Bewley & Black (1994) e Padua (1998), a de-
terioragdo observada, durante o armazenamento das
sementes, pode resultar em redugdo da viabilidade,
até a completa perda do poder germinativo, producdo
de plantulas de menor tamanho e plantulas anormais.
De acordo com os dados do presente experimento,
observou-se que a aplicagdo de N, no estadio V, das
plantas de feijdo, resultou em melhor qualidade fi-
siologica das sementes de feijdo, mesmo apos quatro
meses de armazenamento, se comparada a auséncia
de adubag@o nitrogenada nesta fase.

Contrariamente, quanto a porcentagem de
plantulas normais ap6s o envelhecimento acelerado
(Figura 4), observou-se que a aplicagdo de nitrogé-
nio, no inicio do estadio R, proporcionou aumento
linear, para sementes de plantas que receberam N
adicional no estadio V,. Ja na auséncia de adubagdo
nitrogenada, nesta época, houve acréscimo somente
até a dose aproximada de 60 kg ha' de N, aplicada
em R, com posterior decréscimo. Neste caso, pode-
se inferir que, mesmo com aplicagdes crescentes de
N em R, a auséncia de adubagdo nitrogenada, na
fase vegetativa das plantas, somente proporcionou
beneficios a qualidade das sementes até certo ponto,
enquanto a presenca de N adicional no estadio V, das
plantas de feijao resultou em incrementos constantes
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Figura 4. Dados de primeira contagem, germinagao, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica, comprimento e massa seca de
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(P <0,05). Barras verticais indicam o valor de DMS (diferenga minima significativa) (P < 0,05).

na porcentagem de plantulas normais, em fungao das
doses de N.

A principal preocupacgao, durante o periodo de
armazenamento, ¢ a preservacao da qualidade das se-
mentes, minimizando-se a velocidade do processo de
deterioracdo. No presente experimento, apos quatro
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meses de armazenamento, os dados de germinagao
e vigor de sementes de feijao revelaram que ndo
houve efeito de doses de N aplicadas no estadio R..
No entanto, mesmo apoés este periodo, foi consta-
tada influéncia significativa da aplicacdo de N em
cobertura, no estadio V, das plantas. Considerando-
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se a auséncia de ajuste, em fungdo das doses em R,
e as médias obtidas em func¢do destas, constatou-se
melhor qualidade das sementes, quando houve adu-
bagdo adicional de N no estadio V, das plantas de
feijdo. Considerando-se o teste de envelhecimento
acelerado, observou-se que, mesmo apods o periodo
de armazenamento estudado, a presenga de N, tanto
na fase vegetativa como reprodutiva, proporcionou
incrementos lineares na porcentagem de plantulas
anormais. Para esta avaliacdo, foi observado efeito
significativo do acimulo de N, em ambas as fases da
cultura. Aguero et al. (1997), em soja, verificaram
que os resultados do teste de envelhecimento ace-
lerado sdo influenciados, entre outros fatores, pelo
ambiente prevalecente durante a fase de maturagéo
das sementes ¢ pela nutri¢do da planta-mae (Carvalho
& Nakagawa 2000).

CONCLUSOES

1. A aplicagdo adicional de N em cobertura, no esta-
dio V,, proporcionou a obtengdo de sementes de
melhor qualidade fisioldgica, logo apos a colheita
e apos quatro meses de armazenamento.

2. O efeito das doses de nitrogénio em cobertura,
no inicio do estadio R, das plantas, na qualidade
fisiologica de sementes de feijdo cv. Pérola, ndo
foi mais observado apds quatro meses de arma-
zenamento.

AGRADECIMENTO

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (CNPq), pelo apoio financeiro para
condugao deste trabalho.

REFERENCIAS

AGUERQO, J. A. P; VIEIRA, R. D.; BITTENCOURT,
S. R. Avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de
cultivares de soja. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia,
DF, v. 19, n. 2, p. 255-260, 1997.

ANDRADE, W. E. B. et al. Avaliagdo da produtividade
e da qualidade fisiologica de sementes de feijoeiro
submetidas a adubag¢do NPK. Niteroi: Pesagro-Rio, 1999.
(Comunicado técnico, 248).

ARTHUR, T. J.; TONKIN, J. H. B. Testando o vigor
da semente. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE

Goiania, GO, Brasil — www.agro.ufg.br/pat
ISSN 1517-6398 / e-ISSN 1983-4063

SEMENTES, 7., 1991, Campo Grande. Informativo
Abrates. Campo Grande: Abrates, 1991. p. 38-42.

BASSAN, D. A. Z. et al. Inoculacdo de sementes e
aplicac@o de nitrogénio e molibdénio na cultura do feijao
de inverno: produgdo e qualidade fisiologica de sementes.
Revista Brasileira de Sementes, Brasilia, DF, v. 23, n. 1,
p. 76-83, 2001.

BEWLEY, J. D.; BLACK. M. Seeds: physiology of
development and germination. 2. ed. New York: Plenum
Press, 1994.

BRAGANTINI, C. Produgao de Sementes. In: ARAUJO,
R. S. et al. (Coords.). Cultura do feijoeiro comum no
Brasil. Piracicaba: Potafos, 1996. p. 639-665.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Reforma Agraria.
Regras para andlise de sementes. Brasilia, DF: SNDA/
DNDV/CLAYV, 1992.

CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA. J. Sementes: ciéncia,
tecnologia e produgdo. Jaboticabal: Funep, 2000.

CHIDI, S. N. et al. Resposta do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) a aplicagdo de nitrogénio em cobertura e
diferentes concentragdes de uréia via foliar. IT - Qualidade
fisiologica das sementes. In: REUNIAO NACIONAL DE
PESQUISA DE FEIJAO, 6., 1999, Salvador. Resumos
expandidos... Santo Antonio de Goias: Embrapa Arroz e
Feijao, 1999. p. 599-602.

CHIDI, S. N. et al. Nitrogénio via foliar e em cobertura
em feijoeiro irrigado. Acta Scientiarum, Maringa, v. 24,
n. 5, p. 1391-1395, 2002.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO
(Conab). Levantamento da safra de grdaos em Sao Paulo:
setembro 2008. Disponivel em: <http://www.conab.gov.
br/conabweb/download/sureg/SP/graos.pdf>. Acesso em:
10 mar. 2009.

DELOUCHE, J. C. et al. Storage of seeds in tropical and
sub-tropical regions. Seed Science and Technology, Ziirich,
v. 1, n. 2, p. 671-700, 1973.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA (Embrapa). Centro Nacional de
Pesquisa de Solos. Sistema brasileiro de classificagdo de
solos. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 1999.

HUNGRIA, M.; NEVES, M. C. P;; VICTORIA, R. L.
Assimilagdo do nitrogénio pelo feijoeiro. II. Absor¢ao
e translocacdo do N mineral e do N2 fixado. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v. 9, n. 1,
p. 201-209, 1985.

LOMBARDI NETO, F.; DRUGOWICH, M. Manual
técnico de manejo e conservac¢do de solo e dgua.
Campinas: CATI, 1994.

Pesquisa Agropecudaria Tropical
v. 39, n. 2, p. 124-133, abr./jun. 2009



Qualidade fisiologica e armazenamento de sementes de feijdo em fungdo da aplicagdo tardia de nitrogénio em cobertura 133

MARCOS FILHO, J. Teste de envelhecimento acelerado.
In: KRZYZANOWSKI, F. C., VIEIRA, R. D.; FRANCA
NETO, J. de B. (Eds.). Vigor de sementes: conceitos e
testes. Londrina: Abrates, 1999. p. 3-21.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas
cultivadas. Piracicaba: FEALQ, 2005.

NAKAGAWA, J. Testes de vigor baseados na avaliagdo
das plantulas. In: VIEIRA, R. D.; CARVALHO, N. M.
(Eds.). Testes de vigor em sementes. Jaboticabal: Funep,
1994. p. 49-85.

OLIVEIRA, A. P. et al. Produg@o e qualidade fisiologica
de sementes de feijdo-vagem em fungao de fontes e doses
de nitrogénio. Revista Brasileira de Sementes, Brasilia,
DF, v. 25, n. 1, p. 49-55, 2003.

OLIVEIRA, I. P; ARAUJO, R. S.; DUTRA, L. G. Nutrigdo
mineral e fixagio bioldgica de nitrogénio. In: ARAUJO, R.
S. et al. (Coords.). Cultura do feijoeiro comum no Brasil.
Piracicaba: Potafos, 1996. p. 169-221.

PADUA, G. P. Vigor de sementes ¢ seus possiveis
efeitos sobre a emergéncia em campo ¢ a produtividade.
Informativo Abrates, Brasilia, DF, v. 8, n. 1-3, p. 46-48,
1998.

PATRONI, S. M. S. et al. Avaliagao de diferentes niveis de
adubacdo em trés cultivares de feijao carioca. II. Qualidade
nutricional dos graos. In: REUNIAO NACIONAL DE
PESQUISA DE FEIJAO, 7., 2002, Vigosa. Resumos...
Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2002. p. 541-
543.

PORTES, T. A. Ecofisiologia. In: ARAUJO, R. S. et
al. (Coords.). Cultura do feijoeiro comum no Brasil.
Piracicaba: Potafos, 1996. p. 101-137.

RAIJ, B. van; QUAGGIO, J. A. Métodos de andlise de solo
para fins de fertilidade. Campinas: Instituto Agronémico,
1983. (Boletim técnico, 81)

ROSOLEM, C. A. Calagem e adubac¢do mineral. In:
ARAUJO, R. S. et al. (Coords.). Cultura do feijoeiro
comum no Brasil. Piracicaba: Potafés, 1996. p. 353-390.

Goiania, GO, Brasil — www.agro.ufg.br/pat
ISSN 1517-6398 / e-ISSN 1983-4063

ROSOLEM, C. A. Nutrig¢do e adubag¢do do feijoeiro.
Piracicaba: Potafos, 1987.

SA, M. E. de. Importancia da adubacdo na qualidade
de sementes. In: SA, M. E. de; BUZETTL S. (Coords.).
Importancia da adubag¢do na qualidade dos produtos
agricolas. Sio Paulo: fcone, 1994. p. 65-98.

SANTOS, A. B. dos et al. Resposta do feijoeiro ao manejo
de nitrogénio em varzeas tropicais. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, DF, v. 38, n. 11, p. 1265-1275,
2003.

SCHWEIZER, C. J.; RIES, S. K. Protein content of seed:
increase improves growth and yield. Science, Washington,
v. 165, n. 3888, p. 73-75, 1969.

SORATTO, R. P.; CARVALHO, M. A. C. de; ARF, O.
Nitrogénio em cobertura no feijoeiro cultivado em plantio
direto. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 30,
n. 2, p. 259-266, 2006.

SORATTO, R. P. et al. Niveis e épocas de aplicagao de
nitrogénio em cobertura no feijoeiro irrigado em plantio
direto. Cultura Agronémica, Ilha Solteira, v. 10, n. 1,
p. 89-99, 2001.

SORATTO, R. P. et al. Feijoeiro irrigado ¢ a aplicacao de
nitrogénio em cobertura e molibdénio via foliar. Cultura
Agronomica, llha Solteira, v. 9, n. 1, p. 115-132, 2000.

TOLEDO, F. F. Produg¢do de sementes. Piracicaba:
ESALQ/USP, 1969. (Boletim didatico, 11).

VIEIRA, R. D.; KRZYZANOWSKI, F. C. Teste de
condutividade elétrica. In: KRZYZANOWSKI, F. C.;
VIEIRA, R. D.; FRANCA NETO, J. de B. (Eds.). Vigor
de Sementes: conceitos e testes. Londrina: Abrates, 1999.
p. 4-26.

Pesquisa Agropecuaria Tropical
v. 39, n. 2, p. 124-133, abr./jun. 2009



