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RESUMO

MICHELS, Adelina Ferreira. Qualidade fisiolégica de sementes de feijdo crioulo
produzidas no oeste e planalto catarinense associado ao potencial agronémico. Lages,
2011. 79f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) — Programa de Pos-Graduacdo em
Ciéncias Agrarias, Universidade do Estado de Santa Catarina.

O uso de sementes proprias para implantar lavouras de feijdo é uma pratica comum em todo o
territorio brasileiro. No estado de Santa Catarina essa pratica € ainda mais acentuada devido a
grande variedade de cultivares presentes que possuem grande valor socioeconémico e social
nas pequenas propriedades. O objetivo desse trabalho foi avaliar a produtividade, o0s
componentes do rendimento e a qualidade fisiolégica de sementes de feijdo crioulo
produzidas em diferentes ambientes por dois anos consecutivos. Foram utilizados 22
genotipos de feijdo crioulo e quatro comerciais, que foram produzidos nos municipios de
Anchieta, Joacaba e Lages nas safras agricolas de 2009/2010 e 2010/2011. O delineamento
experimental em campo foi de blocos ao acaso com trés repeticbes. Foram avaliadas;
produtividade, massa de 100 sementes, nimero de vagens por planta, comprimento de vagem,
ndmero de sementes por vagem e emergéncia em campo. Foram realizados os testes de
germinacdo primeira e segunda contagem, envelhecimento acelerado e condutividade elétrica
em laboratdrio, usando o delineamento completamente casualizado com quatro repeti¢des. Ao
analisar os componentes do rendimento e a qualidade fisioldgica das sementes pode-se
observar diferenca do gendtipo e entre 0os genotipos nos ambientes de cultivo e nas safras
agricolas, para a as variaveis, nimero de sementes por vagem, comprimento de vagem,
primeira contagem de germinacdo, teste padrdo de germinagdo, condutividade elétrica,
envelhecimento acelerado e produtividade. Independente do ambiente de cultivo e da safra
agricola os gendtipos que obtiveram as melhores médias no caractere nimero de sementes por
vagem foram os BAFs 13, 42, 47, 55 e 75 (> 5,5 sementes/vagem), no caractere comprimento
de vagem foram os BAFs 97, 120, 23, 13 e 75 (> 9,5 cm/vagem), no caractere numero de
vagens por plantas, os BAF 121, 42, 55, 7 e 81 (>14,2 vagens/planta), na produtividade foram
0s BAFs 121, 102, 13, 112 e 55 (> 3200kg.ha-t), para o teste de primeira contagem 0s
gendtipos que obtiveram as maiores germinacdes foram os BAFs 36, 75, 13, 55 e 42 (>
88,1%), para o teste padrdo de germinacdo foram os BAFs 36, 75, 13, 55 e 42 (>88,8%), para
o teste de condutividade elétrica os gendtipos com melhor integridade de membranas foram os
BAFs 50, 84, 57, 68 e 13 (<74uS cm™ g™), no teste de envelhecimento acelerado os genétipos
que obtiveram as melhores germinacdes foram os BAFs 81, 46, 55, 50 e 115 (>75,3%). Os
gendtipos que se destacaram tanto ao potencial fisiologico de sementes quanto ao potencial
agronémico no municipio de Joacaba foram os BAF 13 e 50, e em Lages e Anchieta foi o
BAF 13. Entre os cinco melhores gendtipos para os caracteres que obtiveram interacao tripla
(gendtipo x ambiente X ano agricola) os genotipos comerciais se destacaram apenas trés
vezes, sendo predominantemente em todos 0s caracteres genoétipos crioulos. Portanto fica
constatada a diversidade genética presente nos genoétipos crioulos e sua territorialidade em
cada ambiente de cultivo, podendo assim, ser utilizado em estudos futuros, e sendo
disponibilizado aos agricultores para sua utilizacdo e conservagdo na propriedade rural.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L; Qualidade fisiologica; Testes de vigor; Germinagéo.



ABSTRACT

MICHELS, Adelina Ferreira. The physiological quality of landrace bean seeds produced
in the west and plateau catarinenses associated to the agronomical potencial. Lages,
2011. 79p. Dissertation (Masters in Crop Production) — Post Graduate Program in
Agricultural Sciences, Santa Catarina State University.

The usage of own seeds to set bean crops is a common practice on all the Brazilian territory.
In the Santa Catarina state this practice is even more accentuated due to the large varieties of
cultivars presents that have a great socioeconomic and social value for the small farms. The
objective of this research was to evaluate crop yield, yield components and the physiologic
quality of landrace bean seeds produced in different environments during two years
consecutively. There were used 22 genotypes of landrace beans and four commercial ones,
that were produced in Anchieta, Joacaba and Lages municipal territories during the
agricultural crops of 2009/2010 and 2010/2011. The experimental design in field was random
blocks with three repetitions. It was evaluated; yield, weigh of 100 seeds, number of pods per
plant, pod length, number of seeds per pod and percentage of field emergence. Germination
tests were performed either on the first and second seeds counting, accelerated ageing and
electrical conductivity in lab, using the experimental design completely randomized with four
repetitions. When analyzing the yield components and physiological quality of the seeds it is
possible to observe genotype’s difference between the genotypes in different cultivation
environments and different crops, for the variables: number of seeds per pod, pod length and
first germination counting, standard germination test, electrical conductivity, accelerated
ageing and crop yield. Independently of the environment of cultivation of the agricultural crop
the genotypes that obtained the best average in the number of seeds per pod character were
the BAFs 13, 42, 47, 55 and 75 cultivars (>5.5 seeds/pod) in the pod’s length character were
the BAFs 97, 120, 23, 13 e 75 (9.5 cm/pod) and in the number of pods per plant character
were the BAFs 121, 42, 55, 7 and 81 (>14.2 pods/plant), the bests in crop yield were the
BAFs 121, 102, 13, 112 e 55 (> 3200kg.ha-t), for the first germination counting test the
genotypes that obtained the bests germination average were the BAFs 36, 75, 13, 55 e 42 (>
88.1%), to the standard germination test were the BAFs 36, 75, 13, 55 e 42 (>88.8%), to the
test of electrical conductivity the genotypes with the bests membranes integrity were the
BAFs 50, 84, 57, 68 e 13 (<74pS cm™ g™?), in the accelerated ageing test the genotypes that
obtained the best germination rates were BAFs 81, 46, 55, 50 e 115 (>75,3%). Among the
five best genotypes for the characters that obtained triple interaction (genotype x environment
x year of the crop) the commercial genotypes highlighted only three times, being
predominately in all the landrace genotypes and its placement in each cultivation
environment, being possible then, be used in future researches, and being available to the
farmers to its utilization and conservation for farming.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; Physiological quality; germination; test vigor.
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1 INTRODUCAO GERAL

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das leguminosas mais difundidas no
mundo, € importante fonte protéica para grande parte da populagdo mundial, principalmente
as provenientes de regides menos desenvolvidas, como paises da América Latina e Africa,
onde o consumo de proteina € limitado (Antunes et al., 1995; Broughton et al., 2003;
Mesquita et al., 2007). O Brasil é maior produtor mundial de feijao (3,6 milhGes de
toneladas), no entanto outros paises se destacam na producio do grdo como Myanmar, india e
China com 3,0; 2,4 e 1,5 milhGes de toneladas respectivamente (IBGE, 2011).

O feijao possui grande importancia na dieta alimentar do brasileiro, sendo consumido
entorno de 16,5 kg/habitante/ano (MAPA, 2011), no entanto observa-se reducdo de seu
consumo ao decorrer dos anos, e as possiveis causas dessa queda estdo atribuidas a: mudanca
de hébito alimentar da populacdo com a substituicdo do feijao por fontes de proteina de
origem animal, flutuacbes na oferta e no preco, a demora no preparo do produto (alto tempo
de coccdo) e a insercdo, cada vez maior, da mulher no mercado de trabalho (Wander, 2007).

O mercado mundial de feijdo movimenta por ano aproximadamente 20 milhGes de
toneladas de gréos, sendo o Brasil o maior produtor mundial, responsavel em 2010 por 3,6
milhGes de toneladas. O pais é o segundo maior importador e consumidor mundial do gréo
ficando atréas, apenas da India, no entanto a produtividade nacional é de 925 kg.ha-t, muito
baixa quando comparada ao potencial genético para a espécie que fica entorno de 5.000
kg.ha-t (IBGE, 2011).

O estado de Santa Catarina ocupa o oitavo lugar na producdo nacional de feijdo. Na
safra de 2010/2011, 158,3 mil toneladas do grdo foram produzidas em uma area de 103,5 mil
hectares, obtendo uma produtividade média de 1.499 kg.ha-1, superando a média nacional.
Desde 2007 a area em que é cultivado o feijdo no estado vem diminuindo, no entanto, a
producdo vem aumentando. A queda na area cultivada com feijdo pode ser explicada pela
instabilidade do preco oferecido pelos compradores e as adversidades climéticas ocorridas que
prejudicaram a cultura. JA& o aumento da produtividade é decorrente do maior uso de
tecnologia usada pelos agricultores, com melhor uso da terra e aumento no uso de insumos
internos e externos da propriedade (CEPA/EPAGRI, 2011; CONAB, 2011).

Grande parte do feijdo cultivado na América Latina ocorre em pequenas propriedades,
gue possuem area de 1 a 10 hectares com baixo nivel tecnoldgico. No Brasil 60% dos
agricultores possuem pequenas propriedades rurais, onde a méao-de-obra utilizada ¢é

basicamente familiar, sendo responsaveis por 40% da producéo agricola nacional. Esse fato é



mais visivel no estado de Santa Catarina, pois segundo o Programa Nacional de Agricultura
Familiar (Pronaf) 180 mil familias catarinenses s&o classificadas como de agricultura familiar,
correspondendo a 90% da populacao rural do estado. A agricultura familiar é responsavel por
67% da producdo de feijao do estado. Portanto o feijdo pode ser uma importante fonte de
renda para essas familias que sobrevivem de forma sustentavel, desde que sejam devidamente
estudados e caracterizados quanto ao seu potencial (Coelho et al., 2010; ICEPA/EPAGRI,
2009; Pereira et al., 2009).

A maioria das lavouras de feijdo no Brasil é implantada com sementes proprias, ou
seja, sementes que sdo utilizadas pelos agricultores ha anos, e que passam por selecdo natural
ao serem expostas a condigdes adversas e sofrerem cruzamentos naturais, ndo passando por
um processo de melhoramento genético tradicional, elas sdo classificadas como sementes
crioulas (Coelho et al., 2010; Elias et al., 2007; Pereira et al., 2011).

As sementes em geral preservam uma grande variabilidade genética, de ampla
utilidade socioeconémica e sociocultural, no entanto, essa variabilidade esta se perdendo ao
longo dos anos, pois a maioria da diversidade nas sementes € conservada pelos agricultores,
que cultivam a tradicdo de guardar e utilizar esses genoétipos vegetais ao longo dos anos. O
éxodo rural e 0 aumento do uso de sementes melhoradas estdo diminuindo a variabilidade
genética existente nas méos dos agricultores. No caso do feijao esse fato ainda ndo é tdo
marcante, pois a maior parte das lavouras produzidas no Brasil utiliza sementes préprias para
sua implantacdo e as propriedades de agricultura familiar preservam suas sementes crioulas,
pois utilizam o feijdo como produto para subsisténcia, cultivando-o e consumindo-0 na
propriedade, comercializando apenas o excedente (Ferreira et al., 2002).

Os agricultores catarinenses mantém por geracdes uma ampla variedade de feijoes
crioulos com diferentes formas, tamanhos e coloragcdes que contribuem diretamente para a
conservacao dos recursos genéticos (Nass e Paterniani, 2000; Pereira et al., 2009). Essa ampla
variabilidade de genotipos de feijdo em Santa Catarina é foco de inimeras pesquisas na area
de melhoramento, manejo da cultura, qualidade nutricional e tecnologica de graos entre outras
(Bordin et al., 2010; Coelho et al., 2008; Elias et al., 2007; Pereira et al., 2011; Zilio et al.,
2011).

O uso constante de novas cultivares e a pressdo sobre os agricultores para a obtencao
desses materiais, fazem com que o uso de semente crioulas diminua e acabe se perdendo. No
entanto, hoje as pesquisas mostram a importancia da conservagéo desses germoplasmas, seja
para estudos de territorialidade de cultivares, para caracterizacdo da diversidade genética, bem

como para a obtencdo de novas cultivares. Os pesquisadores, agronomos e extensionistas
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conscientizam os agricultores do valor cultural e econémico que esses gendtipos representam
para cada localidade em que sdo produzidos, mostrando que a sua utilizacdo pode render
produtos de maior variabilidade alimentar (carboidratos, proteinas, fibras, etc...) e valor
econdmico se vistos pelos olhos de uma agricultura sustentavel.

O uso de sementes de qualidade deve estar diretamente relacionado ao potencial
agronémico satisfatério, pois as plantas que sdo utilizadas para produgdo de sementes
precisam produzir sementes vidveis com alta qualidade e também para assegurar alta

produtividade da lavoura.

1.1 BANCO DE GERMOPLASMA

A maior colegdo de germoplasma de feijdo encontra-se no Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT, Colémbia) que possui mais 36.000 acessos (CIAT, 2011). No
Brasil a Embrapa possui aproximadamente 14.000 acessos de feijdo, sendo que 4.547 sédo
acessos tradicionais originados de coletas realizadas no pais desde 1970. No estado de SC a
preservacao desses gendtipos é realizada via EPAGRI e universidades, que denotam a
importancia desses gendtipos para uso futuro.

Visando a conservacdo desses genoétipos crioulos de feijdo o Centro de Ciéncias
Agroveterinarias (CAV) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) comecou um
Banco Ativo de Feijdo (BAF) em 1996. Atualmente o BAF/UDESC possui 200 acessos de
feijdo, para utilizacdo em trabalhos de pesquisa e extensdo de diversas areas da agronomia. A
UDESC utiliza esses gendtipos para o desenvolvimento de pesquisas a fim de caracteriza-los
guanto a produtividade, arquitetura de planta e qualidade tecnoldgica dos grdos, bem como
organiza-los e disponibiliza-los a comunidade. Para isso 0s pesquisadores da universidade
véem trabalhando em projetos com énfases em caracteristicas agronémicas, qualidade
tecnoldgica e nutricional dos graos e qualidade fisioldgica e tecnologica de sementes (Bordin
et al., 2008; Coelho et al., 2007; Coelho et al., 2010; Coelho et al., 2008; Pereira et al., 2011,
Zilio et al., 2011).

Esses gendtipos sdo conservados em bancos de germoplasma via sementes, que séo
camaras frias com temperatura média de 8°C (x1) e umidade relativa de 30 a 40%. As
sementes, indiferente da espécie, sdo a ligacdo entre o passado e o futuro e guardam consigo
todo o material genético de anos de evolucdo, sendo modificadas tanto pela mdo do homem

quanto por fatores ambientais bidticos e abioticos (Marcos Filho, 2005).
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1.2 ASPECTOS LEGAIS

No ano de 2003 o governo brasileiro sancionou a Lei de Sementes e Mudas
10.711/2003 (BRASIL, 2003). Nesta Lei, 0s genotipos produzidos com as sementes proprias
do agricultor se tornaram perante a lei cultivares crioulas, desde que essas cultivares sejam
adaptada ou produzida por agricultores familiares, assentados da reforma agraria ou
indigenas, e que possuam caracteristicas fenotipicas bem determinadas e reconhecidas pelas
respectivas comunidades, e que, a critério do MAPA, considerados também os descritores
socioculturais e ambientais, ndo se caracterizem como substancialmente semelhantes as
cultivares comerciais (BRASIL, 2003).

Em Santa Catarina 67% dos agricultores que cultivam feijdo estdo presentes em
pequenas propriedades, esse nimero expressivo explica a grande quantidade de cultivares
crioulas e sua variabilidade, revelando a importancia que essas possuem quando observadas
sobre os olhos da agricultura sustentavel (Antunes et al., 2007) . O feijdo crioulo continua
sendo a base de sementes utilizadas na agricultura familiar no sul do Brasil, por isso a
importancia de se estuda-lo (Ribeiro et al., 2008).

Pesquisas com a cultura do feijdo na area de melhoramento, qualidade tecnolégica e
nutricional, manejo e adubacdo sdo bastante realizadas no estado, enfatizando a importancia
que a cultura possui para os agricultores catarinenses. No entanto, pouco se sabe sobre a
qualidade das sementes produzidas sob influéncia da safra, do local, do gendtipo em relacdo
aos componentes da producdo associado a qualidade das sementes. Esse fato é mais marcante
guando se fala em genoOtipos crioulos, pois esses se comportam de maneira distinta em cada
ambiente em que sdo expostos e 0 seu desenvolvimento influenciard na produtividade e
qualidade das sementes produzidas (Bertoldo et al., 2009; Coelho et al., 2010; Coimbra et al.,
1999; Zilio et al., 2011).

A semente exerce importante papel na agricultura, sendo utilizada para implantacéo
das lavouras e também € a estrutura colhida para comercializacdo. Sob o ponto de vista
botanico ndo ha distincdo entre semente e grdo, no entanto os atributos de qualidade séo
distintos para ambos, de modo que 0 manejo da cultura deve ser dirigido com a finalidade de
utilizagdo do produto final (Carvalho e Nakagawa, 2000; Marcos Filho, 2005).

A semente é considerada o principal insumo agricola, pois leva ao campo as
caracteristicas geneticas de cada cultivar e contribui decisivamente para o estabelecimento do

estande desejado, fornecendo a base para o pretendido aumento de produtividade. A semente
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possui importante papel para as culturas de reproducdo sexuada, ela é considerada o principal
meio de sobrevivéncia de espécies de expressao econdmica, é essencial para a producdo de
alimentos e se constitui no centro de alteracdes genéticas naturais ou das planejadas pelos

melhoristas.

1.3 QUALIDADE DE SEMENTES

Na safra 2010/2011 o estado de Santa Catarina produziu 103,5 mil hectares de feijao.
Para a implantacéo dessas lavouras foram necessarias 6.210 toneladas de sementes, no entanto
apenas 683 toneladas foram adquiridas legalmente, obtendo assim uma taxa de utilizacdo de
sementes oficiais de 11%, que ndo superou a taxa de utilizacdo de sementes de feijdo
nacional, que foi de 16% nessa mesma safra (ABRASEM, 2011; IBGE, 2011).

A baixa taxa de utilizacdo de sementes certificadas, tanto no Brasil como em Santa
Catarina mostra que os agricultores utilizam sementes adquiridas de outras maneiras sem ser a
compra legal de sementes. Muitas dessas sementes sdo produzidas pelo préprio agricultor na
safra anterior, de forma que sua producdo ndo é realizada com a finalidade de produzir
sementes e sim grdos para consumo e venda. Quando é realizada a colheita uma parte desses
grdos é guardada para que se possa realizar a proxima semeadura, fazendo com que assim nédo
seja necessaria a compra de sementes.

Muitos sdo os motivos que levam a baixa taxa de utilizacdo de sementes certificadas
de feijdo. A oscilacdo do preco oferecido pelo grao ao longo do ano, entre as safras e também
em relacdo as condicGes climaticas adversas leva 0s agricultores a baixos investimentos com
insumos nessa cultura. Outro motivo forte para a baixa utilizacdo de sementes € a ampla
diversidade de genoétipos de feijao produzido nas pequenas propriedades brasileiras, fato que
leva a utilizacdo de sementes produzidas pelos préprios agricultores, pois a maioria dessas
sementes ndo esta disponivel para compra. O feijdo como uma planta autdgama possibilita a
pratica de seu uso ao longo dos anos sem perda de suas caracteristicas fenotipicas, desde que a
qualidade fisioldgica e sanitaria seja preservada.

A qualidade de sementes pode ser expressa pela interacdo de quatro componentes,
sendo eles: genético, fisico, sanitario e fisiologico (Marcos Filho, 2005). Um fator importante
que deve ser visto pelos agricultores quando esses utilizam suas proprias sementes, é ter o
conhecimento do potencial fisioldgico de sua cultivar. O potencial fisioldgico é representado
pela capacidade que as sementes tém de germinar e ter vigor. Sua avaliacdo é importante para

garantir desempenho satisfatério das sementes no campo (Brand et al., 2009).



13

A germinagdo de uma populacdo de sementes € influenciada por uma série de
condigdes internas e por fatores do ambiente, j& o desempenho das sementes, varia entre as
espeécies e cultivares, sendo que o ambiente também influencia decisivamente nesse aspecto
(Santos et al., 2005).

A semente se desenvolve a partir do 6vulo fecundado, seu desempenho futuro pode ser
influenciado por processos fisiologicos que ocorrem durante os estagios de crescimento da
planta, preferencialmente apds a inducéo floral. Genotipos que apresentam maior capacidade
de translocar e armazenar nutrientes na semente tém maior potencial em produzir sementes
com alto poder germinativo e vigor de plantulas em condigdes ambientais adversas (Carvalho
e Nakagawa, 2000; Marcos Filho, 2005).

Segundo Marcos Filho (2005) pode ocorrer correlagdo positiva entre o teor de proteina
e o potencial fisioldégico das sementes, portanto o potencial fisiologico é distinto entre os
genotipos que possuem quantidades diferenciadas de proteina. Pereira et al. (2011) mostraram
que h& diversidade entre os genotipos crioulos e comerciais quanto aos teores de proteina
total, e que esses gendtipos obtiveram variacdo dessas proteinas nos diferentes anos em que
foram produzidos. Muitos trabalhos relatam a quantidade de nutrientes presentes nos graos,
no entanto ndo as relacionam com potencial fisiol6gico das sementes.

Para verificar se um lote de sementes esta vidvel é necesséria realizacdo do teste de
germinacdo. Esse teste fornece informacGes sobre o potencial de uma amostra germinar sob
condicdes Gtimas de ambiente, ele é considerado padronizado tendo alta confiabilidade e
reprodutibilidade dos resultados. O teste de germinacdo é realizado segundo as Regras para
Anélise de Sementes (RAS), em condi¢bes O6timas de ambiente, para que as sementes
consigam expressar maxima capacidade de germinacdo (Brasil, 2009). No entanto, essas
condicBes 6timas de ambiente podem n&o ser as mesmas em que as sementes estardo expostas
quando forem semeadas em campo. Assim o teste de germinacao € importante para observar a
viabilidade das sementes, mas ndo pode afirmar o potencial que essas sementes possuem
qguando colocadas em campo. Segundo Alizaga et al. (1990) as pesquisas com sementes de
feijdo mostraram que o teste de germinagdo superestima o desempenho das sementes em
campo.

Para que se possa verificar diferenca entre lotes de sementes que possuem elevado
poder germinativo, € necessaria a utilizacdo de testes que exponham as sementes a condi¢fes
adversas ou que consigam captar os primeiros sinais de deterioracdo nas sementes, como a
desorganizacdo das membranas celulares. Para que isso seja possivel foram desenvolvidos o0s

testes de vigor.
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O teste de germinagdo mostra a viabilidade da semente no momento em que foram
colhidas, ndo sendo indice para classificar lotes, pois sementes com a mesma germinacao
podem nédo possuir a mesma qualidade. A partir de testes distintos de vigor entre genotipos,
podem-se idealizar os que possuem qualidade fisiologica superior e que associado alta
produtividade indicaram gendtipos promissores para producdo em maiores escalas.

Os testes de vigor podem ser classificados em testes fisicos, fisioldgicos, bioquimicos
e de resisténcia. Esses testes tentam fornecer indices mais sensiveis da qualidade fisioldgica,
pois qualquer evento que preceda a perda do poder germinativo pode servir como base para

avaliacdo do vigor (Krzyzanowski et al., 1999).

1.4 COMPONENTES DA PRODUCAO

As cultivares crioulas de feijdo apresentam ampla variabilidade genética que se traduz
em caracteristicas fenotipicas; essa variabilidade mostra a adaptacdo dessas cultivares aos
distintos ambientes em que sdo submetidas, portanto cada ambiente de cultivo é apropriado
para cultivares especificas que se adaptam melhor a suas condic6es edafoclimaticas.

Os programas de melhoramento do feijoeiro utilizam genétipos crioulos através de
cruzamento, afim de que esses possam contribuir com caracteristicas agrondmicas desejaveis
as novas cultivares, como resisténcia a estresses bidticos e abioticos, no entanto focam
principalmente a produtividade de grdo, que esta relacionada com os componentes da
producdo (Bertoldo et al., 2009; Zilio et al., 2011).

Pereira et al. (2011) mostraram que gendtipos de feijao diferem quanto aos teores de
proteina total e segundo Marcos Filho (2005) ocorre correlagdo negativa entre os teores de
proteinas e a quantidade de sementes produzidas. Denotando assim que quanto menor a
produtividade maior os teores de proteinas encontrados na semente dos genotipos e maior a
qualidade fisioldgica dessas.

Vaérios trabalhos demonstram a existéncia de resposta diferenciada dos genoétipos a
ambientes, denominada interacio G X E, na produtividade, ocorrendo diferencas no
comportamento das cultivares entre locais e entre anos agricolas (Carbonell et al., 2003; Elias
et al., 2007 ; Ramalho et al., 1993; Zilio et al., 2011). Zilio et al. (2011) trabalhando com
genotipos de feijdo crioulo em diferentes ambiente de cultivo, encontraram diferencas nos
componentes do rendimento entre 0s gendétipos estudados em cada ambiente de cultivo e dos
gendtipos aos ambientes, demonstrando assim a territorialidade de genotipo a um determinado

ambiente.
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A territorialidade do gendtipo esta associada a diversidade de uso que por sua vez esta
associada a diversidade de consumo do feijdo de diferentes tipos de grdos. Em Santa Catarina
esta diversidade de consumo pode ser atribuida as diferentes etnias que colonizaram o estado,
sendo que para cada regido prevalece o consumo de feijdo com cor e tamanho especificos
(vermelho, carioca ou preto). Ao considerarmos 0 consumo per capita de 17 kg/ha/ano de
feijdo e que as familias rurais possuem cinco pessoas; nesta situagcdo, para garantir sua
subsisténcia € necessario a producdo de apenas 85 kg do grdo. Sendo a produtividade
catarinense de 1.500 kg.ha-t, 570 m? de area de cultivo por familia e apenas 3,5 kg de
sementes garantiriam a producédo para a subsisténcia de cada familia. No entanto, os pequenos
agricultores cultivam areas um pouco maiores, fazendo do excesso de feijdo produzido uma
fonte de renda.

Nesta pesquisa considerou-se como hipotese principal que gendtipos crioulos possuem
qualidade fisiologica de sementes e desempenho agrondmico superior aos gendtipos
comerciais por estarem mais adaptados aos ambientes de cultivo e em diferentes safras.
Também foi considerado que ocorre reacdo diferencial desses gendtipos aos ambientes
particulares, reacdo esta que se chama territorialidade devido a interacdo gendtipo por
ambiente.

Neste sentido, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade fisiologica de sementes
e 0s componentes agronémicos de 22 gendtipos crioulos de feijdo e quatro comerciais
produzidos nos municipios Catarinenses de Anchieta, Joacaba e Lages nos anos agricolas de
2009/2010 e 2010/2011.
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2 PRODUTIVIDADE DE SEMENTES DE FEIJAO CRIOULO PRODUZIDAS EM
DIFERENTES REGIOES DE SANTA CATARINA.

2.1 INTRODUCAO

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das leguminosas mais difundidas no
mundo, € importante fonte protéica para grande parte da populagdo mundial, principalmente
as provenientes de regides menos desenvolvidas, como paises da América Latina e Africa,
onde o consumo de proteina € limitado (Antunes et al., 1995; Broughton et al., 2003;
Mesquita et al., 2007) .

Grande parte do feijao cultivado na América Latina ocorre em pequenas propriedades,
gue possuem area de 1 a 10 hectares com baixo nivel tecnologico (Broughton et al., 2003). No
Brasil cerca de 60% dos agricultores possuem pequenas propriedades que sobrevivem de
forma sustentavel. Em Santa Catarina esse nimero é ainda maior, correspondendo a 90% da
populacdo rural que é responsavel por 67% da producdo de feijdo do estado, destacando
assim, a importancia da cultura para a economia dos agricultores catarinenses (Coelho et al.,
2010; ICEPA/EPAGRI, 2009; Pereira et al., 2009).

Em funcdo das preferéncias distintas entre os consumidores de feijdo, os agricultores
optam por produzir uma ampla variedade de espécies, com diferentes tamanhos, formas e
cores que se adaptam a suas condigBes socioecondmicas e ambientais. E essa ampla variedade
de feijoes produzida por pequenos agricultores que conservam a maior parte dos recursos
genéticos do feijdo.

Os programas de melhoramento na cultura do feijdo utilizam materiais crioulos através
de cruzamento, afim de que esses possam contribuir com caracteristicas agronémicas
desejaveis, como resisténcia a estresses bidticos e abiodticos, no entanto focam principalmente
a produtividade de grdo, que estd diretamente correlacionada com o0s componentes da
producéo (Bertoldo et al., 2009).

A cultura do feijoeiro é altamente influenciada pelas condi¢des ambientais, onde
fatores adversos, bidticos e abidticos, causam a diminuicdo da producdo. O comportamento
diferenciado dos gendtipos esta diretamente ligado a diversidade de condigbes ambientais,
porém um fenotipo é funcdo do genotipo, do ambiente e da interacdo genotipo por ambiente
(Rocha et al., 2010). Evidéncias indicam que a estabilidade de producéo e a adaptabilidade ao
ambiente so caracteristicas herdaveis (Borém e Carneiro, 1998).

A adaptabilidade é a capacidade dos genOtipos aproveitarem vantajosamente o

estimulo do ambiente. A estabilidade é a capacidade dos genotipos mostrarem comportamento



17

altamente previsivel em funcgéo do estimulo ambiental e uma das alternativas dessa interagéo é
a recomendacdo de cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade (Ribeiro et al.,
2009).

Existem duas condicdes de ambiente que contribuem para a interagdo genotipo X
ambiente. A primeira é denominada previsivel e inclui as variagdes de ambiente que ocorrem
de local para local, dentro da area de distribuicdo da cultivar. Dentro dessa condicdo de
ambiente estdo caracterizados, o clima, o solo e as técnicas agrondmicas. A segunda condicédo
compreende as variagbes imprevisiveis, como frequéncia e distribuicdo de chuvas,
temperatura do ar e do solo e geadas (Coimbra et al., 1999).

No estado de Santa Catarina a cultura do feijdo tem sido semeada em duas épocas,
sendo denominada de safra quando semeada de setembro a novembro e safrinha a semeada
entre janeiro e fevereiro (Bisognin et al., 1997). O feijao no estado catarinense é cultivado sob
diferentes condicdes de solo e clima, tal fato causa uma influéncia significativa da interagdo
genotipo x ambiente no caractere rendimento de grdos (Elias et al., 2007).

Considerando a hipotese que genétipos da mesma espécie se comportam de maneiras
distintas em diferentes ambientes e entre anos de cultivo e que genotipos crioulos possuem
desempenho agrondmico superior aos genétipos comerciais recomendados para as mesmas
regides, devido a influéncia significativa da interacdo gendtipo x ambiente e de que os
genotipos crioulos por serem cultivados ha anos no mesmo local possuirem territorialidade
em relacdo aos genotipos comerciais, se objetivou com esse trabalho avaliar 22 geno6tipos de
feijdo crioulo e quatro comerciais, de diferentes grupos comerciais, em Anchieta, Lages e
Joacaba por dois anos consecutivos a fim de definir os gen6tipos superiores para cada regido
sob o ponto de vista dos componentes da producéo e da produtividade de sementes.

2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢bes de campo, em propriedades rurais nos
municipios catarinenses de Anchieta, Joacaba e Lages, nos anos agricolas 2009/2010 e
2010/2011. Segundo o Altas Climatologico de Santa Catarina (EPAGRI, 2008), o municipio
de Anchieta esta localizado no extremo oeste catarinense com altitude média de 710 metros,
latitude sul de 26°10°04” e longitude oeste de 53°19°53”, seu clima é considerado
mesotérmico Umido, com verdo quente, temperatura média de 17,8°C e precipitacdo anual de
1.700 mm. Joacaba encontra-se no meio oeste catarinense, com altitude media de 522m,

latitude sul de 27°10°41” e longitude oeste de 51°30°17”. Possui clima mesotérmico Umido,
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sem estacdo seca, com verdes quentes, apresentando temperatura média anual de 18°C e
precipitagdo de aproximadamente 2.000mm por ano. O municipio de Lages esta localizado no
Planalto Sul de Santa Catarina, com altitude média de 930m, latitude sul de 27°48°58” ¢
longitude oeste de 50°19°34” com verdes brandos, temperatura meédia de 15°C com
precipitacdo anual de 1.500 mm.

Os experimentos foram implantados em campo entre os meses de setembro e outubro
de cada ano. Foram testados 26 gendtipos de feijdo sendo 22 crioulos e quatro comerciais,
provenientes da colecdo do Banco Ativo de Germoplasma de Feijao (BAF) da Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC), em Lages, SC, que estdo descritos na Tabela 1. A
escolha desses genoétipos foi baseada em estudos prévios, que acontecem constantemente
desde 2005, onde foram avaliados quanto a caracteres agrondmicos, morfoldgicos e
tecnoldgicos de grdos e sementes (Coelho et al., 2007; Coelho et al., 2010; Pereira et al.,
2009; Zilio et al., 2011).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés repetices,
onde cada gendtipo representou um tratamento. A parcela experimental foi constituida por
quatro linhas de 3 metros de comprimento com espacamento entre linhas de 0,5 metros. A
area (til de cada parcela experimental foi constituida pelas duas linhas centrais, desprezando-
se 0,5 metros de cada extremidade.

O preparo do solo, em todos 0s anos e municipios, foi convencional com uma aragdo
e duas gradagens. A calagem e a adubacdo seguiram as recomendacfes para a cultura do
feijoeiro, sendo feitas de acordo com a analise do solo e as recomendacdes descritas pela
Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo do RS e SC (CQFS-RS/SC, 2004). A adubacédo de
cobertura foi realizada duas vezes, nos estadios de trés trifolios e no inicio da floragdo (V4 e
R5), utilizando-se uma dosagem de 30 kg de N por hectare em cada aplicagdo. O controle de
plantas daninhas, de doencas e de pragas foi feito de acordo com as necessidades, utilizando-
se 0s produtos quimicos recomendados para a cultura (CTSBF, 2010).

Na colheita, avaliou-se o estande final de plantas e coletaram-se 10 plantas das linhas
centrais de cada parcela para determinagdo dos componentes do rendimento (nUmero de
vagens/planta, nimero de sementes/vagem, comprimento da vagem e massa de 100
sementes). A produtividade de sementes foi determinada com base na producdo da parcela
util, corrigindo o teor de agua para 12%.

Os resultados de todas as variaveis foram submetidos & analise de variancia univariada
para constatar a existéncia de variabilidade entre os gendtipos, a 5% de probabilidade, pelo

Teste F. Os valores de contagem e porcentagem foram transformados para a realizagdo da
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analise de variancia pela formula arcsen (x/100)*°. Para o procedimento de separacio de
médias entre os gendtipos foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de significancia utilizando
0 programa computacional Sisvar® (Ferreira, 2000). Para analisar as médias do gendtipo
entre 0s anos agricolas e os ambientes de cultivo foi utilizado o teste de Tukey a 5% de

significancia com a ajuda do programa computacional SAS® (SAS, 2003).
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Tabela 1 - Identificacdo e origem dos gendtipos de feijdo utilizados nos experimentos em Anchieta, Joagaba e

Lages, safra 2009/2010 e 2010/2011.

- S Grupo Grau de
Gendtipo Municipio/Estado Nome Comercial Forma da Semente Achatamento
BAF 03 Palmitos/SC Manchinha  Cores Eliptica Cheia
BAF 04 Lages/SC Amendoim Cores Eliptica Cheia

Lages
BAF 07 Lages/SC Preto Lages  Preto Oblonglz;/ rl}?;;lforme Achatada
BAF 13 Caxambu do Sul/SC Taquara Preto Oblonglz;/ rl?ge;lforme Achatada
BAF 23 Chapec6/SC Preto — preto Oblonga/Reniforme
Chapecé longa
Séo José do Oblonga/Reniforme
BAF 36 Cerrito/SC Rasga Preto média Achatada
Feijéo
BAF 42 Capéo Alto/SC Vagem Preto Esférica Achatada
Branca
BAF 44 Capéo Alto/SC Vermelho Cores Eliptica Cheia
BAF 46 Lages/SC Sem Nome  Preto Eliptica Semi-cheia
. Preto i
BAF 47 Piratuba/SC Preto Eliptica Achatada
(precoce)
BAF 50 Lebon Regis/SC C:_moca Carioca Esférica Achatada
Brilhante
BAF 55 Cunha Pord/SC Preto Preto Esférica Achatada
BAF 57 Cunha Pord/SC Preto Preto Oblongiﬂ?; niforme Achatada
BAF 60 Lebon Regis/SC Preto 60 dias  Preto Oblongiﬂ?; niforme Achatada
BAF 68 Lagoa Vermelha/RS Vermelho Cores Eliptica Cheia
BAF 75 Formigueiro/RS Serrano Preto Oblongle:)/ rF]egeglforme Achatada
BAF 81 Lebon Regis/SC Preto 70 dias  Preto Oblonga/Reniforme Achatada

curta

Continua...



Continuagdo...

BAF 84 Map(mggic:/oRS gzgggg Cores Esférica Semi-cheia
BAF 97 Irai/RS Charque Preto Oblonglaé Sge;iforme Cheia
BAF 102 Goiania/GO México 309  Preto Oblongz{ﬁé niforme Achatada
BAF 108 Recife/PE Branco Cores Esférica Cheia

BAF 112 Lages/SC Uirapuru Preto Eliptica Achatada
BAF 115 Lages/SC BRS Valente  Preto Eliptica Semi-cheia
BAF 120 Lages/SC Roxinho Cores Oblonglz;/ rﬁz;;iforme Semi-cheia
BAF 121 Lages/SC IAPAR 81  Carioca Eliptica Semi-cheia
BAF 192 Lages/SC R;jisn te Cores ObIongg{JFrz; niforme Semi-cheia

Fonte: Zilio (2010).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

Apols a analise de variancia, verificou-se resposta diferenciada dos gendtipos aos
ambientes de cultivo e as safras para os caracteres nimero de sementes por vagem,
comprimento de vagem e produtividade, e ndo se observou resposta diferenciada para os
caracteres numero de vagens por planta e massa de cem sementes como pode ser observado
na tabela 2. Por ser um caractere de heranca qualitativa, a massa de 100 sementes é pouco
influenciada pelo ambiente (Ramalho et al., 1993), explicando assim a resposta néo
diferenciada dos genotipos ao ambiente de cultivo para esse caractere. Zilio et al. (2011) ao
desenvolver trabalhos com feijao crioulo em diferentes ambientes de cultivo também
verificou que ndo houve resposta diferenciada dos gendtipos aos ambientes de cultivo para o
caractere massa de 100 grdos. Trabalhos mostram que a massa 100 sementes como um
caractere de importancia relativamente alta para a separagcdo de grupos na diversidade
genética (Coelho et al., 2007; Pereira et al., 2009).

A analise de variancia indicou diferenca estatistica entre os genotipos para todas as
variaveis analisadas nos trés locais e para as duas safras. Essa resposta indica a existéncia de
variabilidade genética entre 0s genotipos estudados, e o efeito do ambiente de cultivo e da
safra sobre cada gendtipo.

A interacdo tripla (G x S x E) € de grande importancia em estudos agronémicos, pois a
partir dela pode-se selecionar gendtipos superiores para estudos e utilizacdes em programas

de melhoramento.

Tabela 2 - Analises conjuntas de variancia, referentes a nimero de vagens por planta (NVP), massa de 100
sementes (MCS), nimero de sementes por vagem (NSV), comprimento de vagem (CV) e
produtividade (PROD) de 26 gendtipos de feijdo do Banco Ativo de Feijdo (BAF) da UDESC,
cultivados em trés municipios de Santa Catarina, nas safras de 2009/2010 e 2010/2011.

Quadrado Médio

Causas de variagéo GL NVP MCS NSV CVv PROD
Genotipo 25 0,0292**  498,52** 0,004* 9,242** 8.995.844**
Safra 1 0,0023ns 55,51ns 0,001* 42,332**  18.284.318**
Safra x genétipo 25 0,0085* 14,87** 0,0003**  1,016** 1.015.041ns
Local 2 0,0229**  201,52** 0,01* 38,884**  6.784.689**
Genotipo x Local 50 0,0067ns 24,91** 0,0004* 0,849ns 1.455.295ns
Safra x local 2 0,0247**  155,89** 0,01* 2,139ns 28.469.227**
Safra x genétipo x local 50 0,0052ns 15,37ns 0,0004* 0,984** 1.818.832**
Blocos 3 0,0083ns 20,22ns 0,0006ns 1,698ns 1.293.700ns
Media 11,1 25,1 4,7 8,9 2.596

CV % 20,8 14,3 6,2 8,1 37,6

** significativo a P < 0.01;* significativo a P < 0,05; ns ndo significativo a P > 0,05.

2.3.1 Produtividade
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Em relacdo ao caractere produtividade houve interagdo tripla entre gendtipo x local x
safra, portanto observou-se diferenca significativa dos gendtipos entre os locais de cultivo e 0
ano agricola como pode ser observado na Tabela 3. No municipio de Lages os gendtipos que
obtiveram as melhores médias de produtividade, na safra 2009/2010, foram os BAFs 46, 102,
13, 42 e 23 (> 2.300 kg.ha-*) na safra 2010/2011 foram os BAFs 13, 102, 121, 75, 115e 81 (>
4.000 kg.ha-t). No municipio de Joacaba os gendtipos que obtiveram as melhores
produtividades na safra de 2009/2010 foram os BAFs 121, 102, 13, 50 e 60 (> 3.100 kg.ha-?)
e em 2010/2011 foram os BAFs 13, 121, 55, 81 e 47 (> 4.000 kg.ha-1). Em Anchieta na safra
de 2009/2010 os gendtipos que obtiveram as melhores médias de produtividade foram os
BAFs 121, 112, 13, 42 e 102 (> 4.400 kg.ha-1) e na safra 2010/2011 foram os BAFs 112, 121,
55, 60 e 102 com produtividade acima de 3.000 kg.ha-1. Na safra de 2009/2010 nos trés locais
de cultivo os gendtipos que apresentaram as maiores produtividades foram os BAFs 121, 102,
13, 112 e 42 com médias acima de 2.900 kg.ha-! e na safra 2010/2011 foram os BAFs 121,
102, 13, 112 e 81 com médias acima de 3.700 kg.ha-*.

Ao analisar a interacdo local x ano agricola pode-se observar que na safra 2009/2010
0s municipios de Lages e Joacaba obtiveram produtividades iguais estatisticamente diferindo
de Anchieta. J& na safra 2010/2011 todos os municipios obtiveram produtividades distintas.
Ao comparar 0s anos agricolas em cada municipio, Anchieta, Joacaba e Lages obtiveram
produtividades diferentes em cada safra agricola como pode ser observado no anexo 1.

Na média entre 0s gendtipos, indiferente do ano agricola, os trés ambientes de cultivo
obtiveram médias de produtividade que ndo diferiram estatisticamente (produtividade > 2.400
kg.ha-'). Na safra 2010/2011 foi obtida a maior produtividade em relagdo a safra 2009/2010
que foi 2.942 kg.ha-! e 2.262 kg.ha-! respectivamente. Indiferente da safra agricola e dos
ambientes de cultivo os genoétipos que se destacaram com maiores produtividades foram o0s
BAF 121, BAF 102, BAF 13, BAF 112 e BAF 55, que obtiveram médias acima de 3200
kg.ha-* (Tabela 3)

Ao analisar os genotipos entre os diferentes ambientes de cultivo e entre as duas safras
agricolas observou-se que eles se comportaram de maneira distinta em cada ambiente e nos
anos agricolas, demonstrando assim, que esses sao fatores determinantes na produtividade do
gendtipo, como ja foi comprovado em outros trabalhos (Elias et al., 2007; Ramalho et al.,
1993; Ribeiro et al., 2009; Zilio et al., 2011).

Coimbra et al. (1999) ao trabalharem com gendtipos de feijao em diferentes épocas de
semeadura, constataram que a produtividade foi distinta em todas as épocas, revelando assim

a existéncia de uma ampla variacdo entre os ambientes. Essa diferenca segundo Kurek et al.
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(2001) vem sendo atribuida as condigdes climaticas em cada uma das épocas de semeadura,
fato esse que é demonstrado por Didonet et al. (2006) onde as altas temperaturas na fase de
florescimento e formacdo de vagens reduziram a producdo de grdos de feijdo e por
consequéncias a produtividade. Portanto o ambiente interfere no rendimento do genotipo,
fazendo com que os genoétipos se comportem de maneira distinta em cada ambiente para o
caractere produtividade.

Segundo Hoffmann Junior et al. (2007) existem gendtipos de feijdo que possuem
tolerancia a altas temperaturas do ar no periodo reprodutivo, para 0s que ndo possuem esta
tolerancia, esta condicdo climatica afetar4 negativamente o nimero de vagens por planta,
namero de sementes por vagem e massa de 100 sementes.

Na safra 2009/2010, no municipio de Anchieta/SC ocorreram dois veranicos de
aproximadamente 20 dias cada associada a altas temperaturas (~40°C). Esta situacdo
climética levou a ndo producdo de sementes de feijdo; seja para 0 experimento semeado em
out/2009, seja para semeadura realizada em jan/2010. Em ambas as semeaduras a
produtividade foi drasticamente prejudicada (Figura 2).

Segundo Fageria et al. (2006) as plantas de feijdo quando estdo no periodo reprodutivo
e sdo expostas a deficiéncia hidrica, a partir do florescimento ocorre uma répida inducgdo a
maturidade com acentuado aborto das estruturas reprodutivas e quando 0 estresse ocorrem na

fase de enchimento de gréos leva a reducdo da massa de 100 sementes.
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Figura 2 — Imagens dos experimentos conduzidos em Anchita/SC, safra 2009/2010. Plantas no estégio
vegetativo (a) parcela na maturidade de colheita, severamente afetada por deficiéncia hidrica associada a altas

temperaturas (b).
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Tabela 3 - Produtividade de 26 gendtipos de feijdo produzidos em trés locais de cultivo de Santa Catarina e em
dois anos agricolas.

Anchieta Joacgaba Lages
BAF 2009/2010  2010/2011  2009/2010  2010/2011  2009/2010  2010/2011 Média
3 C1189,0c D254,4h C1008,3b A3289,9b C1020,0a B1887,4c 14415
4 B760,8c B512,0b B738,8b - A1410,0a A1309,7c 946,3
7 C1721,7b - D1132,2h B2362,1b  CB1903,3a  A5005,4b 2425,0
13 B4518,8a D2089,6b C3310,0a A6119,1a C2843,3a B4822,5b 3950,6
23 C1106,8¢c C1095,0b C963,3b - A2321,6a B1602,0c 1417,8
36 A3060,4c B1387,0b B1658,8b B1600,9b B1333,3a B1485,2¢ 1754,3
42 A4418,2c  CB2943,8a  C2194,4a B3021,3b C2525,0a CB2829,6c  2988,8
44 AB2296,3c - B1484,4b A2638,4b B1876,6a C868,5¢c 1832,9
46 C1054,0c B1779,7b B1605,5b A3415,5b A3093,3a B1577,4c 2087,6
47 B3248,5¢ B2916,1a C2181,1a A5018,9a - D1699,0c 3012,7
50 B2491,8¢c C1173,9b A3246,6a  AB2779,5b  C1113,3a B2419,1c 2204,1
55 B3820,3c B3464,1a C2865,5a A5352,2a D950,0a C2482,6¢ 3155,8
57 A3122,1c B2037,4b B2276,6a A3464,1b - C1021,7c 23844
60 AB3474,8b BC3109,l1a BC3121,1a  C2913,4b D793,3a A3802,4b 2869,1
68 A2849,2c  BC1520,8b D577,7b C1221,1b B1850,0a - 1603,8
75 C3421,3b D2048,1b D2247,7a B4427,2a E1106,6a A5070,9b 3053,7
81 B3602,4b D1047,3b C2207,7a A5254,7a C2026,6a B3599,3b 2956,4
84 B1379,0c - B1681,6b - C610,0a A2352,3c 1505,7
97 B936,5¢ B985,2b A2156,6a B1389,8b A1965,0a - 1486,7
102 B4416,8a D3083,4a CD3508,8a B4067,5a D3060,0a A6839,2a 4162,7
108 AB2690,6c  C1447,7b B2565,0a A3092,2b Cl143,3a  AB2624,1c 22605
112 A4778,0b B4239,8a D2708,8a  AB4548,7a  D2276,6a C3250,1c 3633,7
115 B3392,1b C2098,7b C2558,88a  A4633,2a D1293,3a B3809,7b 2964,3
120 BC1068,5¢c BC1253,1b C961,1b A2011,3b  AB1885,0a C827,3c 1334,4
121 B5710,3a C3534,4a C3741,1a  AB6025,0a D1850,0a A6794,0a 4609,2
192 C1074,2c B1697,9b A2643,3a A2444,9b B1560,0a il 1884,1
Média 2754,0 1987,8 2128,7 3525,7 17421 2955,7 2458,7
CV% 22,2 28,8 37,24 27,6 25,9 49,1

“-“ genotipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem
significativamente entre os genétipos (na coluna), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade. Letras
maiusculas iguais antecedendo a média (na linha) ndo diferem em local de cultivo e safra, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

2.3.2 Comprimento de vagem

Na variavel comprimento de vagem houve interacdo tripla entre genotipo, local e
safra, portanto os gendtipos se comportaram de maneira distinta nos trés ambientes de cultivo
e nas duas safras agricolas. No municipio de Lages na safra 2009/2010 os genotipos que
obtiveram os maiores comprimentos de vagem foram as BAFs 120, 97, 13, 102 e 75 (>10,2
cm) e na safra 2010/2011 foram os BAFs 36, 120, 23, 75 e 13 (> 9,4 cm). No municipio de
Joacaba na safra 2009/2010 os genotipos que obtiveram as maiores médias foram os BAFs
97, 120, 46, 23 e 13 (>10,6 cm), em 2010/2011 foram os BAFs 97, 120, 57, 13 e 75 (>9,8 cm)
e no municipio de Anchieta na safra 2009/2010 foram os BAFs 23, 97, 120, 75 e 13 (> 9,3
cm) e na safra 2010/2011 foram os BAFs 23, 120, 97, 13 e 75 (> 8,2 cm).
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Na safra agricola de 2009/2010 os gen6tipos que obtiveram as maiores médias de
comprimento de vagens foram os BAFs 97, 120, 23, 13 e 46 (>10 cm) e na safra de
2010/2011 os gendtipos 97, 120, 75, 13 e 23 (>8,9 cm) como pode ser observado no anexo 2.
Considerando as duas safras e os trés locais de cultivo os genotipos com as maiores médias
para a varidvel comprimento de vagens foram os BAFs 97, 120, 23, 13 e 75 com vagens
maiores que 9,5 cm. Ao comparar a média geral entre os gendtipos nos trés locais de cultivo
nas duas safras agricolas, Joacaba e Lages ndo diferiram e obtiveram médias superiores a
Anchieta para o caractere comprimento de vagem. Ao comparar as duas safras, 2009/2010
obteve médias de comprimento de vagem entre os gendtipos de 9,3 cm sendo superior
estatisticamente a safra 2010/2011 que foi de 8,3 cm.

O comprimento de vagem é uma varidvel dependente do gendtipo e é pouco
influenciado por fatores ambientais (Shimada et al., 2000). No entanto, nesse trabalho os
genotipos se comportaram de maneira distinta entre os ambientes de cultivo e anos agricolas
para essa variavel. Os gendtipos também diferiram estatisticamente dentro de cada ano

agricola e ambiente de cultivo.
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Tabela 4 - Comprimento de vagem de 26 genétipos de feijdo produzidos em trés locais de cultivo de Santa
Catarina e em duas safras agricolas.

Anchieta Joacaba Lages Média
BAF 2009/2010  2010/2011 2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011
3 E8,0a F5,2d B9,5b D8,5d A9,9a C9,0a 8,4
4 D7,7a C8,1b A9,8b C8,2d B9,2a C8,2a 8,6
7 BC8,7a D6,2d B9,0b B9,1c A9,9a B9,2a 8,7
13 D9,3a ES8,2b B10,6 a C10,0c All,7a D9,4a 9,9
23 Al2,0a D9,4a B10,9a E8,1d - C10,5a 10,2
36 C8,8a D7,1c B9,8b C8,8d C8,7a All,6a 9,2
42 CD7,4a E6,6¢ B8,5b C7,8e A9,7a C7,6a 7,9
44 B8,0a - A8,7b A8,4d - C7,1a 8,1
46 C9,3a E7,3c All,0a C9,6¢ B10,2a D8,6a 9,4
47 B8,1a C6,9c Al0,3a B8,1d - B8,0a 8,3
50 C8,7a D7,5¢c B9,1b AB9,3c A9,5a B8,9a 8,9
55 C8,4a D7,2c A9,6b B8,7d B8,8a BC8,5a 8,6
57 B8,0a C7,1c B7,9b A10,4b - C7,4a 8,2
60 B7,8a C7,2c A9,1b C7,4e B7,8a B8,1a 7,9
68 C8,1a D7,2c B8,9b B9,0d A9,5a - 8,6
75 B9,5a C8,2b B9,9b B9,8c Al10,3a AB10,2a 9,7
81 B7,6a C6,9c A8,9b B7,6e A8,7a A8,9a 8,1
84 B7,0a - A8,1b C6,3e B6,9a A7,8a 7,3
97 AB11,7a C9,2a Bl1,4a All,9a All,8a - 11,2
102 D8,6a E7,9b B10,4a C9,4c All3a D8,6a 9,4
108 C7,9a E6,7¢c A8,9b B8,4d A9,2a D7,5a 8,1
112 - D7,6c B9,4b B9,3c A9,9a C8,3a 8,9
115 D7,4a E6,8¢c A9,1b B8,4d C7,8a C8,0a 7,9
120 C10,8a D9,4a B11,3a C10,6b Al13,9a B11,2a 11,2
121 B9,1a D8,1b A9,9b C8,7d B9,1a B9,4a 9,1
192 B8,8a C7,3c A9,7b - A9,7a - 8,9
Média 8,7 7,5 9,6 8,9 9,7 8,8 8,9
CV% 4,9 4,5 9,0 6,9 8,9 6,7

“-“ genotipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra minuscula ndo diferem
significativamente entre os gendétipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade. Letras
mailsculas iguais antecedendo a média (na linha) ndo diferem em local de cultivo e safra, pelo este de Tukey a
5% de probabilidade.

2.3.3 Numero de vagens por planta

Para a variavel numero de vagens por planta na média dos dois anos de cultivo 0s
genotipos que obtiveram os maiores valores para essa variavel, na média das duas safras, no
municipio de Lages foram os BAFs 121, 42, 55, 7 e 81 (14,2 vagens/planta), no municipio de
Joacaba os BAFs 7, 121, 55, 50 e 81 (13,6 vagens/planta) e no municipio de Anchieta os
BAFs 112, 42, 81, 121 e 84 (> 13,9 vagens/planta). Os genotipos com maiores nimeros de
vagens por planta na safra de 2009/2010 na média dos trés locais de cultivo foram os BAFs
121, 81, 55, 42 e 115 (13,7 vagens/planta) e na safra 2010/2011 foram os BAFs 121, 42, 68, 7
e 55 (> 14,9 vagens/planta) como pode ser observado no anexo 4. Os genotipos que obtiveram

0s maiores numeros de vagens por planta nas médias dos trés locais de cultivo e nas duas
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safras foram os BAFs 121, 42, 55, 7 e 81 com médias acima de 14,2 vagens por planta. No
municipio de Lages os gendtipos produziram a maior média do nimero de vagens por planta
em relacdo aos outros municipios, e as duas safras de cultivo ndo diferiram estatisticamente
em relacdo a esse caractere.

Os BAFs 121 e 42 estdo entre os cinco melhores gendtipos nos trés ambientes de
cultivo nas duas safras agricolas. O BAF 121 ndo esta entre os cinco melhores apenas no
municipio de Anchieta na safra 2010/2011 e o BAF 42 no municipio de Joacaba na safra
2010/2011. Dos cinco gendtipos que obtiveram maiores numeros de vagens por planta quatro
sdo crioulos (BAFs 42, 55, 7 e 81) e apenas um é comercial (BAF 121).

O numero de vagens por planta € um componente primario que possui maior efeito no
rendimento de graos (Goncalves et al., 2003). Ele é um dos componentes do rendimento mais
afetados pelas mudancas do ambiente. Nesse trabalho os genétipos ndo diferiram
estatisticamente para o caractere nimero de vagens por planta dentro de cada ambiente e entre
cada safra. Mas, somente na safra 2010/2011 no municipio de Anchieta houve diferenga entre
0s gendtipos para esse caractere. Resultados opostos ao deste trabalho foram encontrados por
outras pesquisas, onde observaram diferencas entre os genétipos para o nimero de vagens por
planta produzidos no mesmo local e diferenca entre os genotipos quando produzidos em
locais distintos para o caractere nimero de vagens por planta (Lopes et al., 2001; Zilio et al.,
2011),

Ao trabalhar com geno6tipos crioulos de feijao Gongalves et al. (2003), observaram que
gendtipos crioulos apresentaram numero de vagens por planta superior aos genotipos
comerciais e potencialmente é esse caractere que proporciona a maior produtividade de graos

0 que também foi comprovado nessa pesquisa.



30

Tabela 5 - NUmero de vagens por planta de 26 genétipos de feijao produzidos em trés locais de cultivo em Santa
Catarina e em dois anos agricolas.

NUmero de vagens por planta

Anchieta Joacgaba Lages Média
BAF 2009/2010 2010/2011  2009/2010 2010/2011  2009/2010 2010/2011
3 8,7a 2,3b 12,7a 6,8a - 8,6a 7,8
4 43a 16,7 a 8,1a 7,3a 71a 7,0a 8,5
7 7,6a 48b 15,4a 19,1a 116a 11,3a 13,0
13 11,3a 11,7 a 13,4a 8,8a 19,4 a 17,3a 13,6
23 4,3a 6,3b 10,0a 8,0a - 3,7a 6,4
36 11,4a 9,8a 14,6a 12,7a 12,8a 3,8a 11,2
42 17,4a 14,7 a 15,2a 9,0a 13,3 a 38,0a 17,9
44 10,2a - 11,1a 7,3a - 6,5a 8,8
46 5,2a 43b 9,2a 7.4a 85a 7,2a 75
47 7,7a 10,8a 11,8a 11,9a - 12,2a 10,9
50 7,9a 76 b 16,1a 11,8a 10,6 a 9,8a 10,7
55 12,5a 128a 18,0a 11,1a 16,8 a 19,0a 14,6
57 6,6a 71b - 10,4a - 4.6a 7,4
60 8,9a 9,6a 12,0a 9,7a 99a 22,9a 13,0
68 6,8a 18,1a 5,1a 16,4a 73a - 10,7
75 14,0a 13,2a 12,0a 13,9a 11,1a 17,6a 14,0
81 18,2a 91a 17,2a 8,1a 145a 14,0a 13,5
84 13,8a - 8,8a 3,0a 6,0a 10,4a 8,4
97 4,3a 58b 10,1a 6,4a 8,6a - 6,9
102 10,1a 92a 6,6a 9,4a 11a 9,3a 9,3
108 8,1a 8,8a 13,9a 9,7a 15a 13,3a 8,9
112 - 159a 10,9a 15,1a 3,8a 13,2 a 11,8
115 11,5a 91a 13,2a 11,4a 18,6 a 12,4a 13,0
120 3,6a 53b 5,7a 4,7a 71a 3,6a 5,0
121 15,7a 135a 17,6a 14,3a 243 a 30,9a 19,7
192 4,5a 39b 7.1a - 9,3a - 6,2
Média 9,4 10,4 11,9 10,2 11,1 12,9 10,7
CV% 14,6 11,7 19,5 25,8 11,1 23,7

“-“ genotipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem
significativamente entre os gendtipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade.

2.3.3 Massa de 100 sementes

Para a varidvel massa de 100 sementes houve interacdo entre gendtipo e local e entre
safra e local. Portanto, a massa de 100 sementes de cada genotipo foi distinta para cada local e
a media dos genotipos em cada local foi diferente por safra agricola. Os genotipos que
obtiveram a maior massa de 100 sementes no municipio de Lages nas duas safras agricolas
foram os BAFs 120, 47, 46, 97 e 4 (> 32,2 gramas), em Joacaba foram os BAFs 192, 120, 47,
46 e 97 (> 33,8 gramas) e em Anchieta foram os BAFs 192, 47, 57, 120 e 4 (> 32,6 gramas)
como pode ser observado no anexo 5. Indiferente do ano de agricola e dos ambientes de
cultivo os gendtipos que obtiveram o maior valor na massa de 100 sementes foram os BAFs
120, 192, 47, 46 e 57 com médias acima de 32,2 gramas. Lages foi o municipio que obteve a
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maior média em relacdo a massa de 100 sementes (26,3 gramas), diferindo de Joacgaba e
Anchieta.

Ao analisar a interacdo ano agricola x ambiente ndo houve diferenca estatistica entre
os ambientes de cultivo em cada ano agricola para o caractere massa de 100 sementes, ja ao
analisar o municipio entre os anos agricolas Anchieta foi o Unico que diferiu
significativamente entre os dois anos agricolas.

O componente do rendimento massa de 100 sementes € um dos principais caracteres
para separacdo entre acessos de feijdo, sendo pouco influenciado pelo ambiente, portanto
mesmo sob diferentes condi¢cBes de ambiente a massa de 100 sementes, de cada genotipo
avaliado, sofrera apenas pequenas variacdes (Coelho et al., 2007). No entanto, Hoffmann
Junior et al. (2007) constataram que sob condi¢cdes de altas temperaturas no periodo
reprodutivo a massa de 100 sementes foi afetada, e os genétipos se comportaram de maneira
distinta, sendo alguns tolerantes a esta condicdo climatica. Segundo Coimbra et al. (1999) a
massa de 100 sementes tem um grau de associacdo elevado com o caractere produtividade.
Com isso, se houver uma reducdo na massa de 100 sementes do genétipo esse serd

prejudicado na produtividade final.
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Tabela 6 - Massa de 100 sementes de 26 genétipos de feijao produzidos em trés locais de cultivo de Santa
Catarina e em duas safras agricolas.

Anchieta Joacaba Lages Média
BAF 2009/2010  2010/2011  2009/2010  2010/2011  2009/2010 2010/2011
3 27,19b 11,88 ¢c 26,27c 26,76¢ 26,51a 29,32b 24,66
4 32,61b - 25,26¢ 30,51b 31,15a 33,43b 30,60
7 16,56¢ 13,59 ¢ 13,64d 19,42d 17,99a 22,05¢c 17,21
13 20,38¢c 16,51 ¢ 19,24d 22,44d 20,01a 24,11c 20,45
23 23,32¢ 29,71b 31,05b 34,01b 22,59 26,82c 27,92
36 19,01c 19,06 ¢ 19,33d 19,51d 20,14a 21,38c 19,74
42 17,67c 16,11 ¢c 15,90d 16,53d 20,93a 20,62c 17,96
44 16,03c - 19,51d 21,29d 25,24a 20,97c 20,61
46 27,33b 32,44 a 34,87b 38,89b 39,72a 34,00b 34,54
47 39,23b 37,95 a 38,20a 38,38b - 36,28b 38,01
50 25,01b 19,26 ¢ 20,24d 21,07d 22,76a 28,19b 22,76
55 17,35¢c 15,25¢ 18,19d 21,09d 16,42a 19,59c¢ 17,98
57 35,05b 34,16 a 26,57c 34,11b - 31,85b 32,35
60 19,86¢ 19,13 ¢ 20,73d 19,45d 20,44a 24,78c 20,73
68 32,31 26,83b 26,91c 29,32c 30,31a - 29,14
75 19,28c 16,55¢ 17,24d 19,68d 19,80a 21,91c 19,08
81 17,41c 11,75¢ 16,53d 16,71d 18,11a 21,33c 16,97
84 15,12c - 15,16d 19,18d 15,01a 18,16¢ 16,53
97 30,61 25,60 b 31,39b 37,36b 33,84a - 31,76
102 22,46¢C 21,96 ¢ 21,59d 18,77d 23,42a 28,09¢c 22,72
108 22,64c 18,15¢ 25,07c 25,79¢c 21,63a 25,66¢ 23,16
112 28,09c 17,77 c 22,26¢ 27,36¢ 24,65a 25,52¢ 24,28
115 21,91c 18,89 ¢ 19,64d 23,73c 19,58a 25,48¢c 21,54
120 29,65c¢ 38,53 a 33,74b 55,02a 55,73a 56,83a 44,92
121 23,24c 26,37b 26,93c 24,8c 28,14a 26,54c 26,01
192 42,57a 39,04 a 43,30a - - - 41,64
Média 24,69 22,89 24,19 26,45 24,96 27,08 25,51
CV % 15,7 7,8 16,7 9,9 9,9 6,1

“-“ genotipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra minlscula ndo diferem
significativamente entre os gendtipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade.

2.3.4 NUmero de sementes por vagem

Os gendtipos que obtiveram os maiores numeros de sementes por vagem no municipio
de Lages na safra 2009/2010 foram os BAFs 55, 42, 102, 13, 192 (> 5,9 sementes/vagem), na
safra 2010/2011 foram os BAFs 75, 13, 47, 7 e 42 (>5,9 sementes/vagem). No municipio de
Joacaba os gendtipos que obtiveram as melhores médias para a varidvel nimero de sementes
por vagem na safra 2009/2010 foram os BAFs 42, 81, 112, 55 e 102 (> 5,9 sementes/vagem),
na safra 2010/2011 foram os BAFs 112, 75, 121, 13 e 55 (> 5,9 sementes/vagens). No
municipio de Anchieta os gendtipos que produziram o maior numero de sementes por vagem
na safra 2009/2010 foram os BAFs 42, 7, 13, 75 e 121 (> 5 sementes/vagem) e na safra
2010/2011 foram os BAFs 42, 60, 13, 4 e 55 (>4,8 sementes/vagem). Os gendtipos que

obtiveram 0 maior numero de sementes por vagem nos dois anos agricolas e nos trés
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ambientes de cultivo foram os BAFs 13, 42, 47, 55 e 75 com mais de 5,5 sementes por
vagem. Na média dos dois anos de cultivo, os trés locais obtiveram médias que diferiram em
relacdo ao nimero de sementes por vagem, ja comparando as duas safras nas médias dos trés
municipios, essas ndo diferiram estatisticamente.

Ao trabalharem com gendtipos crioulos de feijdo Gongalves et al. (2003), constataram
que o numero de sementes por vagem ndo apresentou variacdo significativa ao serem
comparados com genoétipos comerciais. No entanto Zilio et al. (2011), encontraram diferencas
entre 0s genotipos crioulos para esse caractere e constatou também que eles se comportaram

de maneira distinta nos ambientes em que foram produzidos.
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Tabela 7 - Nimero de sementes por vagem de 26 genotipos de feijao produzidos em trés locais de cultivo de
Santa Catarina e em duas safras agricola.

Anchieta Joacgaba Lages Média
BAF 2009/2010  2010/2011  2009/2010  2010/2011  2009/2010  2010/2011
3 B3,8a D1,8b B4,0b A4,6b C3,4a BA4,3a 3,7
4 D3,0a A4,9a B39b A4,6b C3,5a B3,9a 4,0
7 Ab,6a B3,6b Ab58a Ab5,8a - Ab5,9a 54
13 C5,3a D4,9a B5,7a AB6,0a A6,3a Ab,1a 5,8
23 Ad da CB3,9a A43b B4,0b - C3,6a 4,1
36 Ad da D4,0a A58a B4,9b B4,8a - 4,8
42 B5,6a C5,1a Ab65a C5,2a A6,3a B5,9a 5,8
44 Ad,7a - AB45b C3,1b - B4,3a 4.2
46 C3,3a D2,7b Ad4b AB4,1b B3,9a C3,4a 3,7
47 C3,8a B4,0a B4,0b B4,3b - A6,0a 45
50 B4,6a C3,5b A53a Ab5,3a Ab5,0a Ab5,3a 49
55 C5,0a C4,8a AB6,2a B5,9a Ab,ba B5,8a 58
57 B3,9a B4,1a A48b B4,1b - C3,3a 4,1
60 C4,6a D2,5a Ab56a A5,7a B5,1a B5,0a 4,8
68 C3,4a D2,7b BC36¢C A4,5b B3,9a - 3,7
75 C5,2a D4,3a B5,8a Ab,3a B5,8a ABG6,1a 5,6
81 C4,8a D4,3a Ab63a B5,4a C4,6a B5,2a 51
84 C4,1a - A59a D3,1b C4,2a B5,0a 45
97 A3,7a B3,0b A40b A3,9b A3,8a - 3,7
102 D4,3a D4,2a B59a B5,6a Ab,3a C5,0a 53
108 C4,3a D3,5b Ab52a B4,8b El4a C4,0a 3,9
112 - B4,7a Ab62a Ab,3a - B4,9a 5,6
115 DC4,5a D4,4a Ab54a Ab,6a BC 4,8a B5,0a 50
120 C2,6a B3,1b AB32c AB3,2b A3,5a A3,5a 3,2
121 C5,0a D4,3a Cb51a Ab,1a C4,9a B5,5a 52
192 B3,2a C2,6b B33c - Ab,9a - 3,8
Média 4,3 3,8 51 4,9 4,7 4,9 4,6
CV% 4,9 7,2 5,8 6,6 74 5,8

“-“ genotipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem
significativamente entre os genétipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade. Letras
maiusculas iguais antecedendo a média (na linha) ndo diferem em local de cultivo e safra, pelo este de Tukey a
5% de probabilidade.

As condicdes climéticas influenciam o desenvolvimento das plantas de feijdo, sendo a
temperatura e a agua 0s principais componentes que afetam e produtividade da cultura
(CTSBF, 2010).

A maior parte das culturas possui periodos criticos, em qual o suprimento inadequado
de 4gua causa redugdo na producdo e altera o desenvolvimento da planta (Jadoski et al.,
2003). O feijdo é uma cultura sensivel tanto ao excesso quanto a falta de agua. O
requerimento de &gua pela planta é variavel com o seu estadio de desenvolvimento, sendo
minimo na germinacdo ao maximo na floracao e formacdo de vagens, decrescendo a partir da
maturagdo, no entanto o seu excesso independente das fases prejudicara sua produtividade
(Nobrega et al., 2001; Oliveira et al., 2009).
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O feijdo é uma planta que conclui seu ciclo em curto periodo de tempo, portanto,
pequenos periodos de seca podem afetar o seu desenvolvimento. De acordo com seu ciclo o
feijao requer de 300 a 500 mm de &gua dependendo do clima. O déficit hidrico na cultura do
feijdo afeta o desenvolvimento e produtividade quando acontece nas fases de floracdo e
enchimento das vagens, pois ocorre o abortamento e queda de flores reduzindo o nimero de
vagens por planta. Quando ele ocorre na fase vegetativa ndo influéncia diretamente na
produtividade final da cultura, no entanto faz com que ocorra uma diminuicao da area foliar
(Nobrega et al., 2001).

No presente trabalho os genotipos diferiram entre si, entre 0s anos agricolas e entre os
ambientes de cultivo para os caracteres produtividade de sementes (Tabela 3), comprimento
de vagem (Tabela 4) e numero de sementes por vagem (Tabela 7). As maiores medias dos
gendtipos para esses caracteres ocorreram nos municipios e safras que tiveram maior
quantidade de chuva na fase de floragdo e enchimento de vagens como pode ser observado
(Figuras 3, 4 e 5) e que vai de acordo com outros trabalhos realizados com feijao (Calvache et
al., 1997; Jadoski et al., 2003).
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dezembro de 2010 nos municipios de Anchieta.

2.3 CONCLUSAO

Foi constatada variabilidade entre os gendtipos para todas as variaveis analisadas,
sendo os genotipos 13, 55 e 121 superiores em relacdo aos demais.

Os BAFs 13 e 55 estiveram entre os cinco melhores gendtipos em trés varidveis
analisadas, sendo que o BAF 13 esteve entre 0os melhores em produtividade, comprimento de
vagem e numero de sementes por vagem e o0 BAF 55 em produtividade, nimero de vagens por
planta e nimero de sementes por vagem.

Considerando os trés locais de cultivo os gendtipos que apresentaram as maiores
produtividades foram os BAFs 121, 102, 13, 112 e 42 com médias acima de 2.900 kg.ha-! e
na safra 2010/2011 foram os BAFs 121, 102, 13, 112 e 81 com médias acima de 3.700 kg.ha-
1.

O ano agricola de 2010/2011 obteve maiores médias para as variaveis analisadas e as
médias dos gendtipos em todas as variaveis foram maiores nos municipios de Joacaba e Lages

diferindo estatisticamente de Anchieta.
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3 QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE FEIJAO CRIOULO NO
PLANALTO E OESTE DE SANTA CATARINA

3.1 INTRODUCAO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma das principais fontes de proteina na
dieta do brasileiro, sendo o Brasil o maior produtor e consumidor mundial do gréo (IBGE,
2011). Essa leguminosa é considerada entre 0s pequenos agricultores a de maior importancia
econdmica e social (Vieira et al., 2005), pois 60% dos agricultores brasileiros que cultivam
feijdo possuem pequenas propriedades rurais, que utilizam o feijdo para sua alimentagéo e
subsisténcia e também como uma das principais fontes de renda.

Em Santa Catarina 67% da producéo de feijdo acontece em pequenas propriedades que
utilizam uma ampla diversidade de gendtipos que se adaptam a suas condicGes
socioecondémicas e ambientais (Coelho et al., 2010). Na safra 2010/2011 o estado de Santa
Catarina cultivou uma area aproximada de 103,5 mil hectares de feijao comum. Para a
implantacdo dessas areas foram necessarias 6.210 toneladas de sementes, no entanto foram
comercializadas oficialmente apenas 683 toneladas, obtendo assim uma taxa de utilizacdo de
sementes oficiais de apenas 11%. Esse fato demonstra que 89% das lavouras de feijdo
produzidas no estado utilizam na semeadura sementes proprias ou adquiridas de forma que
ndo seja a compra de sementes oficiais (ABRASEM, 2011; IBGE, 2011).

O feijdo comum ¢ cultivado em todo o territorio brasileiro sob diferentes formas de
manejo, podendo alcancgar produtividade acima de 4.000 kg.ha-1, no entanto, esses valores néo
refletem a média nacional, que na safra 2011 foi de 925 kg.ha-t (IBGE, 2011). O principal
motivo desta baixa produtividade, segundo Yokoyama et al. (2000) é a reduzida taxa de
utilizacdo de sementes de qualidade.

O nivel de impacto sobre a produtividade agricola e o lucro obtido pelo uso de novas
cultivares, esta estreitamente relacionado com a qualidade da semente colocada a disposi¢édo
do agricultor (Jauer et al., 2002). Portanto, a melhoria do nivel tecnoldgico, com a utilizagdo
de sementes de boa qualidade torne-se essencial para o aumento da produtividade, pois &
fundamental para o estabelecimento de populacGes adequadas em campo (Albuquerque et al.,
2001; Perin et al., 2002). No caso do feijao, a populacdo de plantas considerada ideal em
campo varia conforme o habito de crescimento e a arquitetura da parte aérea. As plantas de

feijdo podem ter habito determinado arbustivo, indeterminado arbustivo, indeterminado semi-
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prostrado a prostrado e indeterminado trepador, a populacdo dessas plantas serdo de 35, 20 a
25, 20 a 23 e menos de 15 plantas/m? respectivamente (Perin et al., 2002).

No estado de Santa Catarina, na maioria das propriedades, as sementes utilizadas pelos
pequenos agricultores para cultivarem suas lavouras advém de safras anteriores. Os
agricultores mantém as sementes na propriedade, por questdes de subsisténcia e para néo
terem que adquiri-las a cada nova safra. Por motivos socioecondmicos e sociais esses
agricultores levam para as geracOes seguintes essas sementes. Ao longo dos anos elas sofrerdo
modificacdes devido a fatores do ambiente, e serdo caracterizadas como sementes crioulas
(Coelho et al., 2010).

Os lotes de sementes ndo possuem a capacidade de melhorar sua qualidade fisiologica
depois de produzidos, processados e armazenados. A sua qualidade é reflexo dos cuidados
adotados desde a escolha do local de producéo até as técnicas de manejo durante e ap6s o
processo produtivo (Jauer et al., 2002), mas independente desses cuidados o fator
determinante para qualidade de sementes segundo Krzyzanowski et al. (1999) é intrinseco e
depende do controle genético dessa caracteristica pelo gendétipo e do ambiente de cultivo,
portanto, sementes de diferentes gendtipos da mesma espécie, possuem qualidade fisioldgica
distintas.

Gendtipos que apresentam maior capacidade em translocar e armazenar nutrientes na
semente tém maior potencial em produzir sementes com elevado poder germinativo e vigor de
plantulas sob condi¢cbes adversas de estresses abiodticos e bidticos, mostrando assim que o
gendtipo é fator determinante na vitalidade da semente e que o ambiente em que a semente se
forma tem grande influéncia na sua qualidade fisioldgica (Marcos Filho, 2005).

A qualidade de sementes pode ser definida como o somatério dos atributos genéticos,
fisicos, sanitarios e fisiologicos (Ambrosano et al., 1999; Santos et al., 2007). A qualidade
fisiolégica é considerada o atributo de maior importancia em pesquisas, pois é a capacidade
da semente germinar e desenvolver uma plantula normal rapidamente que garantird o sucesso
da cultura.

O teste de germinacdo é conduzido em condicbes favoraveis, permitindo ao lote de
sementes expressar 0 seu maximo potencial em produzir plantulas normais (Santos et al.,
2003) ). Segundo Marcos Filho (2005) esse teste apresenta algumas limitacgdes, entre elas, o
ndo fornecimento de informacdes, quanto ao vigor, por ser conduzido em condigdes Gtimas
para germinacdo da semente. No campo as condi¢cBes em que a semente € exposta nem

sempre sdo ideais para a sua germinacao e crescimento. Estresses bidticos e abidticos podem
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interferir negativamente na germinacgdo ou reduzir a velocidade de emergéncia, que vai afetar
diretamente o rendimento final da cultura (Santos et al., 1996).

O potencial fisioldgico de diferentes lotes de sementes que possuem germinacao
semelhante em laboratorio s6 € conhecido através da realizacdo de outros testes chamados de
testes de vigor. Esses expdem as sementes a condi¢Oes adversas ou avaliam o seu estado
metabdlico atual. Portanto, o vigor nada mais é do que a capacidade da semente germinar e
obter plantula normal mesmo em condic¢des adversas de ambiente.

Sementes de alto vigor sdo consideradas aquelas que proporcionam rapida e uniforme
germinacdo e crescimento de plantulas sob uma ampla variagcdo de condi¢cdes ambientais.
Lotes de sementes com germinacdo semelhante podem diferir quanto ao vigor, que sera
refletido com diferencas marcantes na porcentagem de emergéncia em condi¢des de campo
(Carvalho e Nakagawa, 2000; Santos et al., 1996). Os testes de vigor complementam as
informacgdes fornecidas pelo teste de germinacdo ndo podem simplesmente substitui-lo
(Krzyzanowski et al., 1999). Lotes de sementes que apresentam germinacdo semelhante
exibem comportamentos distintos no campo ou no armazenamento. Essas diferencas podem
ser explicadas pelo fato de que as primeiras alteracfes nos processos bioquimicos, associados
a deterioracdo ocorrem geralmente, antes que sejam verificados declinios na capacidade
germinativa da semente (Vieira et al., 1996; Vieira et al., 2002).

Os testes de vigor fornecem indices mais sensiveis do potencial fisioldgico, quando
comparados ao teste de germinacdo (Krzyzanowski et al., 1999), pois qualquer evento que
preceda a perda do poder germinativo pode servir como base para o desenvolvimento de
testes de vigor. Para que se possa observar a diferenca de vigor entre lotes de sementes é
necessaria a realizacdo de mais de um teste de vigor, pois cada teste possui uma
especificidade e contribuira para melhor avaliacéo dos lotes.

A degradacdo das membranas se constitui no primeiro evento do processo de
deterioracdo, portanto os testes que avaliam a integridade das membranas sdo 0s mais
sensiveis para estimar o vigor. A qualidade das sementes nos testes de condutividade elétrica
é avaliada indiretamente através da determinacdo da quantidade de lixiviados na solucéo de
embebicdo das sementes. A menor liberacdo de exsudados indicam alto potencial fisioldgico,
pois mostra a maior organizacdo nos sistemas das membranas celulares (Vieira et al., 2002).
Os resultados do teste de condutividade elétrica podem ser influenciados por varios fatores,
sendo um deles a diferenga de gendtipos da mesma espécie (Panobianco e Marcos Filho,
1998; Panobianco e Vieira, 1996; Vieira et al., 1996).
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O teste de envelhecimento acelerado tem como principio o aumento consideravel da
taxa de deterioracdo das sementes através de sua exposicao a niveis elevados de temperatura e
umidade relativa do ar, que sdo considerados os fatores ambientais cruciais para a intensidade
e velocidade da deterioracdo de sementes (Marcos Filho, 2005). Sendo assim, sementes de
menor qualidade (menos vigorosas) se deterioram mais rapidamente do que as de maior
qualidade (mais vigorosas), apresentando queda acentuada de sua viabilidade, apds serem
submetidas ao envelhecimento acelerado. O envelhecimento acelerado é eficiente para avaliar
0 vigor de lotes de sementes de feijdo e acompanhar a sua variacdo durante o periodo de
armazenamento (Krzyzanowski et al., 1999).

Ao realizar testes de emergéncia em campo impdem-se aos lotes de sementes
condicdes adversas aos seus extremos, como alta ou baixa temperatura, excesso ou falta de
agua no solo e ataques por insetos e fungos. O teste de emergéncia em campo é 0 que mais se
assemelha ao que as sementes irdo encontrar quando semeadas, portanto ele pode assegurar
resultados mais precisos e é de grande valia nas pesquisas com sementes, a fim de que se
possam comparar gendétipos de uma mesma espécie. Pois, segundo Alizaga et al. (1990) o
crescimento da plantula é muito variavel e fortemente influenciado por fatores genéticos e
ambientais. Coelho et al. (2010) constataram, em condi¢Ges de campo, a eficiéncia de
genotipos crioulos na adaptabilidade ao ambiente, que é justificado segundo Pereira et al.
(2009) pela a interagdo entre a ampla base genética contida nos materiais crioulos com as
condicdes de ambiente durante a germinacdo favorecendo os genotipos mais adaptados para
essas condicdes locais.

Ao considerar a hipotese que a qualidade fisiologica das sementes esta diretamente
ligada aos fatores de ambiente em que a semente foi formada e da capacidade intrinseca dos
gendtipos da mesma espécie se comportarem de maneira distinta mesmo se produzidos na
mesma época e local. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisiologica de
sementes de feijdo crioulo e comercial produzidas em trés locais de Santa Catarina por duas

safras agricolas consecutivas.

3.2 MATERIAL E METODOS

As sementes utilizadas no experimento foram produzidas em propriedades rurais nos
municipios catarinenses de Anchieta, Joacaba e Lages nas safras de 2009/2010 e 2010/2011.
Anchieta esta localizada no extremo oeste catarinense com altitude média de 710 metros,

latitude sul de 26°10°04” ¢ longitude oeste de 53°19°53”, seu clima é considerado
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mesotérmico Umido, com verdo quente, temperatura média de 17,8°C e precipitacdo anual de
1.700 mm. Joagaba encontra-se no meio oeste catarinense, com altitude média de 522m,
latitude sul de 27°10°41” e longitude oeste de 51°30°17”. Possui clima mesotérmico umido,
sem estacdo seca, com verfes quentes, apresentando temperatura média anual de 18°C e
precipitagdo de aproximadamente 2.000mm por ano. O municipio de Lages esté localizado no
Planalto Sul de Santa Catarina, com altitude média de 930m, latitude sul de 27°48°’58” ¢
longitude oeste de 50°19°34” com verdes brandos, temperatura média de 15°C com
precipitacdo anual de 1.500 mm (EPAGRI, 2008).

Os lotes de sementes foram constituidos por 26 genétipos, sendo 22 crioulos e quatro
comerciais, que estdo identificados na Tabela 1. Essas sementes foram provenientes da
colecdo do Banco Ativo de Germoplasma de Feijdo (BAF) da Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), em Lages, SC. A escolha desses genotipos foi baseada em estudos
prévios, onde 96 gendtipos foram avaliados desde 2005 quanto a caracteres agronémicos,
morfolégicos e tecnoldgicos (Coelho et al., 2007; Pereira et al., 2009; Zilio et al., 2011). A
partir dessas pesquisas foram selecionados os melhores 26 gendtipos para avaliacdo de
qualidade fisioldgica de sementes no municipio de Lages (Coelho et al., 2010), e notou-se a
necessidade de avaliar o potencial fisiol6gico desses 26 gen6tipos em diferentes ambientes de
cultivo e em diferentes anos agricolas, para melhor identifica-los.

Os experimentos foram implantados em campo entre os meses de setembro e outubro
de cada ano, sob delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticGes, em parcelas de quatro
linhas de trés metros, com 15 sementes por metro. A area Util de cada parcela experimental foi
constituida pelas duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 metros de cada extremidade. O
preparo do solo constituiu em uma aracdo e duas gradagens. A calagem e a adubacdo e os
tratos culturais seguiram as recomendacOes para a cultura do feijoeiro, sendo essas, feitas de
acordo com a anéalise do solo e as recomendagfes descritas pela Comissdo de Quimica e
Fertilidade do Solo do RS e SC (CQFS-RS/SC, 2004). A adubacdo de cobertura foi realizada
duas vezes, nos estadios de trés trifolios e no inicio da floracdo (V4 e R5), utilizando-se uma
dosagem de 30 kg de N por hectare em cada aplicagdo. O controle de plantas daninhas,
doengas e de pragas foi feito de acordo com as necessidades, utilizando-se 0s produtos
quimicos recomendados para a cultura (CTSBF, 2010). Todas as medidas de manejo foram
realizadas a fim de produzir lotes de sementes de forma homogénea, sem que pudesse atribuir
alta ou baixa qualidade fisiologica, por diferencas de manejo no campo e/ou pelo

beneficiamento.
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Apobs a colheita e beneficiamento foi determinada a produtividade com base na
producdo da parcela dtil, corrigindo o teor de &gua para 12%. Realizou-se a juncéo das
sementes de cada repeticdo de campo para obtencdo da amostra de trabalho da seguinte
forma: separou-se 500 gramas de sementes da parcela util de cada bloco (amostra simples), e
misturou-as para obtencdo da amostra composta de 1500 gramas. Dessa retirou-se uma
amostra de 600 gramas (amostra média) a qual deu origem a amostra de trabalho de acordo
com (Brasil, 2009) para realizacdo dos seguintes testes:

e Teste Padréo de germinacdo com primeira e segunda contagem (TPG): realizado
com quatro sub-amostras de 50 sementes provenientes da amostra de trabalho de cada
tratamento. As sementes foram distribuidas uniformemente sobre duas folhas
sobrepostas de papel germitest, que foi previamente umedecido com agua destilada a
2,5 vezes 0 peso do papel seco. Apos a distribuicdo das sementes, essas foram cobertas
por uma folha de papel germitest também umedecido, apo6s esse procedimento essas
folhas contendo sementes foram enroladas e colocadas para germinar em posicao
vertical, em germinador do tipo BOD a temperatura de 25 °C (110,5°C) na auséncia de
luz. As porcentagens de sementes germinadas foram registradas no quinto e nono dia
apos a instalacdo do teste, segundo as recomendagfes contidas nas Regras para
Analise de Sementes (Brasil, 2009).

e Teste de condutividade elétrica: utilizaram-se quatro amostras de 50 sementes para
cada tratamento. As amostras foram pesadas em balanca de precisdo e, a seguir,
colocadas para embebicdo em recipiente plastico contendo 75 mL de agua destilada,
sendo mantidas em estufa, a temperatura de 25 °C, durante 24 horas. ApoOs esse
periodo, fez-se a leitura da condutividade elétrica na solucdo de embebicdo,
utilizando-se condutivimetro (modelo MB-11P, Marte), cujos resultados foram
expressos em pS cm™ g™,

e Teste de envelhecimento acelerado: utilizaram-se quatro repeticdes de 50 sementes
distribuidas sob tela de inox que foram fixadas no interior de caixas plasticas
adaptadas do tipo “gerbox” contendo 40 mL de agua destilada, funcionando assim
cada caixa como “mini-camaras” para o acondicionamento das sementes sem contato
direto com a agua. As caixas foram tampadas e mantidas em BOD a 41°C (1.0,5°C),
por 72 horas no escuro. Apos esse periodo foi realizada a germinagédo dessas sementes
de acordo com a metodologia para o teste de padrdo de germinacdo e ap6s cinco dias

foi contabilizada a porcentagem de plantulas normais germinadas.
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e Teste de emergéncia em campo: foi realizado nos municipios em que as sementes
foram previamente produzidas. Foram semeadas trés repeticdes de 90 sementes a
campo em uma profundidade de 4-5 cm e apds 21 dias foi realizada a avaliagdo das
plantulas emergidas.

e Massa de 100 sementes: Foi separada e pesada uma amostra de 100 sementes das
parcelas de cada bloco do experimento de campo (balanga de precisdo), totalizando-se
assim, trés repeticoes de 100 sementes cada.

Os resultados de todas as variaveis foram submetidos a anélise de variancia univariada
para constatar a existéncia de variabilidade entre 0s genotipos, a 5% de probabilidade, pelo
Teste F. Os valores de contagem e porcentagem foram transformados para a realizagdo da
analise de variancia pela formula arcsen (x/100)°°. Para o procedimento de separacio de
médias entre os gendtipos foi utilizado o teste de Scott-Knott a 5% de significancia utilizando
0 programa computacional computacional Sisvar® (Ferreira, 2000). Para analisar as médias
do gendtipo entre os anos agricolas e os ambientes de cultivo foi utilizado o teste de Tukey a
5% de significancia com a ajuda do programa computacional SAS® (SAS, 2003).

O teste de Skott-Knott foi utilizado, pois € um método de comparacdo multipla
baseado em andlise univariada de agrupamento, que elimina a ambiguidade que ocorre entre
dois genotipos, tido como diferentes entre si, mas que ndo diferem de um terceiro, e apresenta
poderes semelhantes nas distribuicbes normais e ndo normais dos residuos e também é

robusto a violacdo de normalidade (Scott e Knott, 1974).
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Tabela 1 - Identificacdo e origem dos gendtipos de feijdo utilizados nos experimentos em Anchieta, Joagaba e

Lages, safra 2009/2010 e 2010/2011.

- Municipio/ Grupo Grau de
Genotipo Estado Nome Comercial Forma da Semente Achatamento
BAF 03 Palmitos/SC Manchinha Cores Eliptica Cheia
BAF 04 Lages/SC Amendoim Cores Eliptica Cheia

Lages
BAF 07 Lages/SC Preto Lages Preto ObI(_)nga/ Achatada
Reniforme longa
BAF 13 Caxambi do Taquara Preto Oblonga/Reniforme Achatada
Sul/sC longa
BAF 23 Chapecé/SC Preto Chapecé  Preto Oblc_>nga/ Cheia
Reniforme longa
S&o José do Oblonga/
BAF 36 Cerrito/SC Rasga Preto Reniforme média Achatada
BAF 42 Capdo Alto/SC Feijao Vagem Preto Esférica Achatada
Branca
BAF 44 Capdo Alto/SC ~ Vermelho Cores Eliptica Cheia
BAF 46 Lages/SC Sem Nome Preto Eliptica Semi-cheia
BAF 47 Piratuba/SC Preto (precoce) Preto Eliptica Achatada
Lebon Carioca . L
BAF 50 Regis/SC Brilhante Carioca Esférica Achatada
BAF 55 Cunha Pord/SC  Preto Preto Esférica Achatada
BAF 57 Cunha Pord/SC  Preto Preto Oblqnga/ Achatada
Reniforme curta
Lebon . Oblonga/
BAF 60 Regis/SC Preto 60 dias Preto Reniforme curta Achatada
Lagoa L .
BAF 68 vermelha/RS Vermelho Cores Eliptica Cheia
BAF 75 Formigueiro/RS  Serrano Preto Oblc_mga/ Achatada
Reniforme longa
Lebon . Oblonga/
BAF 81 Regis/SC Preto 70 dias Preto Reniforme curta Achatada

Continua...
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BAF 84 K/ilggﬁ;rgo /RS gg;i;;:g Cores Esférica Semi-cheia
BAF 97 Irai/RS Charque Preto Icz)gg)anga/ Reniforme Cheia

BAF 102  Goiania/GO México 309  Preto Couk;Lgnga/ Reniforme Achatada
BAF 108  Recife/PE Branco Cores Esférica Cheia
BAF 112 Lages/SC Uirapuru Preto Eliptica Achatada
BAF 115 Lages/SC BRS Valente  Preto Eliptica Semi-cheia
BAF 120 Lages/SC Roxinho Cores I(Zglg;)anga/ Reniforme Semi-cheia
BAF 121 Lages/SC IAPAR 81 Carioca Eliptica Semi-cheia
BAF 192 Lages/SC gs dSiante Cores Subrltgnga/ Reniforme Semi-cheia

Fonte: ZIL1O (2010).
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia pelo teste de F indicou diferencas estatisticas (P<0,01) entre os
genotipos para as varidveis: primeira contagem, teste padrdo de germinagéo, condutividade
elétrica, envelhecimento acelerado, produtividade e massa de 100 sementes como pode ser
observado na tabela 8. A variabilidade entre genoétipos de feijdo e a resposta diferenciada do
gendtipo produzido em diferentes ambientes e anos agricolas para qualidade fisioldgica de
sementes também j& foi encontrada em outros trabalhos (Coelho et al., 2010; Dutra et al.,
2007). Nao foi verificada resposta diferenciada dos gendtipos entre os locais de cultivo e entre
0S anos agricolas somente para as variaveis, emergéncia a campo e massa de 100 sementes. A
massa de 100 sementes é uma caracteristica pouco influenciada pelo ambiente, explicando
assim o resultado da analise de variancia para esse caractere. Esses resultados mostram a
presenca de variabilidade genética entre as cultivares e o efeito do ambiente de cultivo e das

safras agricolas sobre cada geno6tipo para as avaliagOes realizadas.

Tabela 8 - Andlises conjuntas de variancia referentes a teste de primeira contagem (1°cont), primeira padréo de
germinacdo (TPG), condutividade elétrica (CE), envelhecimento acelerado (EA), germinagdo a
campo (GC), produtividade (PROD) e massa de 100 sementes (MCS) de 26 genotipos de feijdo do
Banco Ativo de Feijdo (BAF) da UDESC, cultivados em trés municipios de Santa Catarina, nas safras
de 2009/2010 e 2010/2011.

Quadrado médio

Causas da variagdo GL 1°contg. 2°contg. C.E. E.A. E.C PROD MCS
Genotipo 25 0,2559* 0,2547* 6.463* 0,2548* 0,0230ns  8.995.844** 498,5**
Safra 2  6,7822* 5,6712* 92.902*  5,0720* 0,5148* 18.284.318** 55,5ns
Safra x gendtipo 25 0,1093* 0,1070* 2.709* 0,1342* 0,0190ns  1.015.041ns 14,8**
Local 2 3,7169* 3,7431* 44.742*  9,6760* 8,3091* 6.784.689** 201,5**
Genotipo x Local 50 0,1685* 0,1731* 4.021* 0,1914* 0,0232ns  1.455.295ns 24,9%*
Safra x Local 2 0.0130ns 0,0318ns  7.925* 0,9350* 0,0255ns  28.469.227** 155,8**
Safra x Local x Gen6tipo 50 0,0710* 0,0852* 3.018* 0,1810* 0,2461ns  1.818.832** 15,3ns
Blocos 3 0,0240ns  0,0235ns  257,8ns  0,0483ns  0,0869ns  1.293.700ns 20,2ns
CV (%) 9,02 9,69 19,92 14,72 15,65 37,6 14,3
Média 82,09 82,73 92,34 68,01 66,57 2.596 25,1

*significativo a P < 0.01; ** significativo a P < 0,05; ns ndo significativo a P > 0,05

3.3.1 Primeira contagem

A primeira contagem do teste de germinagdo é uma andlise representativa do vigor de
semente, ela é realizada juntamente com o teste padrdo de germinacdo e pode ser utilizada
para avaliar a qualidade fisioldgica de sementes.

Na primeira contagem de germinacdo, as sementes provenientes dos genotipos

cultivados no municipio de Lages, na safra agricola de 2009/2010, que obtiveram melhores
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médias foram os BAFs 102, 112, 42, 60 e 97 (germinacgdo > 99,5 %), na safra de 2010/2011
foram os BAFs 13, 120, 84, 75 e 36 (germinacgdo > 95,5%). No municipio de Joacaba na safra
2009/2010 foram os BAFs 60, 13, 81, 112 e 75 (germinacao > 97,5%) e na safra 2010/2011
foram os BAFs 57, 75, 13, 97 e 121 (germinacdo > 83,5). No municipio de Anchieta 0s
genotipos que obtiveram as melhores porcentagens de germinacdo na primeira contagem na
safra 2010/2011 foram os BAFs 42, 36, 108, 102 e 60 (germinagdo > 92,5%).

Nos ambientes de cultivo a média entre as sementes provenientes dos genoétipos
cultivados em Lages e Joacaba ndo diferiram estatisticamente, com 86,8 e 84% de germinacéo
respectivamente. Para essa mesma caracteristica, as sementes provenientes do municipio de
Anchieta/SC foram as de menor média entre os trés locais com apenas 69% germinagdo. Ao
comparar as duas safras agricolas, a safra de 2009/2010 obteve a melhor média, com 86% de
germinacdo na primeira contagem, superior a média obtida das sementes produzidas na safra
2010/2011, a qual apresentou 75,7% de germinacéo.

Na média geral dos gendtipos, independente do ano agricola e local de cultivo os
gendtipos que obtiveram as melhores médias de germinacéo na primeira contagem foram os
BAFs 36, 75, 13, 55 e 42 (germinacdo > 88,1%).

De acordo com o teste de Scott-Knott, observou-se variagdo na porcentagem de
germinacdo na primeira contagem entre os genotipos nos diferentes ambientes e nos anos
agricolas. Em Lages, no ano agricola de 2009/2010 os genétipos foram separados em quatro
grupos sendo o primeiro grupo constituido pelos BAFs 36, 42, 60, 97, 102 e 112, no entanto
indiferente dos grupos formados nenhum gendtipo teve germinagao abaixo de 80%, valor esse
considerado alto para a primeira contagem de germinacdo, pois 80% € o valor minimo exigido
para comercializacdo de sementes de feijdo no estado de Santa Catarina (Brasil, 2005).

No ano agricola de 2010/2011 se formou quatro grupos o primeiro foi constituido
pelos BAFs 13, 36, 75, 81, 84 e 120, no entanto os BAFs 4, 23, 42, 55, 102, 112, 115 e 121
tambem ficaram com germinacdo acima de 80%.

No municipio de Joagaba, no agricola de 2009/2010 se formou quatro grupos, sendo o
primeiro grupo o de maior percentual de germinagdo na primeira contagem, constituido pelos
BAFs 13 e 60. Apenas os BAFs 7 e 84 ndo tiveram germinacdo acima de 80%. No ano
agricola de 2010/2011 se formou trés grupos sendo o primeiro formado apenas pelo BAF 57.
Os BAFs 13, 36, 46, 47, 55, 57, 75, 81, 97 e 121 formaram diferentes grupos mais obtiveram
germinacao superior a 80%.

No municipio de Anchieta no ano agricola de 2009/2010 os gend6tipos também foram

divididos em quatro grupos, sendo primeiro grupo formado pelos BAFs 36, 42, 102 e 108. Os
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BAFs 3, 13, 36, 42, 47, 55, 60, 68, 75, 102, 108, 115 e 121 formaram outros grupos, no
entanto obtiveram germinagao superior a 80%.

Dutra et al. (2007) ao desenvolverem pesquisas com feijdo caupi (Vigna unguiculata,
L.) em diferentes regiGes observaram diferenca do genotipo quando produzidos em ambientes
diferentes para a primeira contagem de germinagdo. A diferenga da porcentagem de
germinacao entre os genoétipos no teste de primeira contagem observados no presente trabalho
estdo de acordo com outros trabalhos encontrados na literatura (Araujo et al., 2010; Coelho et
al., 2010; Lopes et al., 2002). Considerando os genotipos de feijdo provenientes do banco de
germoplasma da UDESC/Lages, em pesquisa anterior, Coelho et al. (2010) constataram, em
condicGes de campo, maior a eficiéncia destes genoétipos crioulos, provavelmente devido a
maior adaptabilidade ao ambiente. Tal adaptabilidade pode ser devido a presenca de
diversidade genética ja constatada (Pereira et al., 2009). Ja a diferenca constatada do gendtipo
produzido nos diferentes ambientes era esperada devido a interacdo G x E, sendo que as

condigdes climéticas foram distintas nos trés municipios.
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Tabela 9 - Primeira contagem do teste padrdo de germinacao, de 26 genoétipos de feijdo, para os trés locais de
cultivo, nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011.

Primeira contagem de germinagéo (%)

Lages Joacgaba Anchieta Média
BAF 2009/2010  2010/2011 2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011
3 A97,0b C60,0c A935¢c C59,0c B85,0b - 85,0
4 A98,0b B80,0b A9,0c - C230d - 86,8
7 A86,5d C675¢c B735d B73,0b B74,0c - 87,7
13 A990b A99,0a A995a B855h C805¢c - 84,7
23 - B875b A950¢c - C710c - 88,0
36 A995a A95a A950¢c B83,0b A950a - 55,0
42 A100a B87,0b A97,0b C635¢c A96,0a - 78,9
44 A9%5¢c C48,75d A930c B7500b C40,0d - 74,0
46 A975b D645c B895c C820b E 43,7d - 74,9
47 A90,5d C54,1d A925¢c B815b A88,0b - 92,7
50 A980b D58,3c B875¢c C770b E75d - 84,5
55 A975b B885h A96,5b C825hb B915hb - 75,0
57 - c45.8d A95,.0b A96,2a B67,0c - 93,6
60 A100a D635c A 100 a C720b B925b - 85,6
68 A9%5¢c - A9%45¢c B775b B81,0c - 88,7
75 A95c A965a A975b B88,0b B865b - 70,5
81 A97,0b A95a A975b B805b C23,7d - 75,5
84 A9,0c A98,0a B585e - C325d - 81,3
97 A995a - A96,0b B845hb C58,7c - 65,7
102 A100a C875hb A95b D48,0c B94,0a - 91,3
108 A925¢c c40,0d A96,5b B510c A950a - 76,0
112 A100a B895hb A975b C60,0c - - 86,9
115 AB935¢c B90,0b A970b D745h C835hb - 93,0
120 AB97,0c A987a B925¢c C725b D625c - 78,9
121 B91,0d C835h A96,0b C835h C86,0b - 71,0
192 - - AB89,0c B56,0c C20,0d - 84,7
Média 85,2 77,4 92,7 74,0 67,1 81,1
CVO0 (%) 2,4 8,4 3,5 11,5 16,8

“-“ genotipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem
significativamente entre os genétipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade. Letras
maidsculas iguais antecedendo a média (na linha) ndo diferem em local de cultivo e safra, pelo este de Tukey a
5% de probabilidade.

3.3.2 Teste Padrao de Germinagéo

O teste de germinacédo tem por objetivo determinar o potencial maximo de germinacao
de um lote de sementes (Brasil, 2009). O teste de germinag&o serviu no presente trabalho para
comparar a qualidade dos diferentes genotipos, produzidos em diferentes ambientes e anos
agricolas.

No teste padrdo de germinacdo houve interacdo entre genétipos em cada local de
cultivo e entre as safras agricolas. No municipio de Lages na safra 2009/2010 os genotipos
que obtiveram as melhores médias de germinacdo foram os BAFs 102, 112, 42, 60 e 97
(germinacao > 99,5%), na safra 2010/2011 foram os BAFs 13, 120, 75, 84 e 81 (germinacao >
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96,5 %). No municipio de Joagaba na safra agricola de 2009/2010 os melhores genotipos
foram os BAFs 60, 13, 81, 112 e 75 (germinagdo > 97,5 %) e na safra 2010/2011 foram os
BAFs 57, 46, 75, 13 e 97 (germinagdo> 84%). No municipio de Anchieta os genotipos que
obtiveram as melhores médias foram os BAFs 42, 36, 108, 102 e 60 (germinacédo > 92.5%).

A média de germinagdo dos genotipos indiferente do ano agricola foi estatisticamente
igual para os municipios de Lages e Joacaba sendo de 87,8 e 84,6 % de germinacgdo
respectivamente, diferindo de Anchieta que foi de 69,2% de germinacéo entre os genotipos.
Ao analisar as safras agricolas observou-se diferenca estatistica entre elas, sendo que a safra
agricola de 2009/2010 obteve melhor média de germinacdo se comparada com a safra
2010/2011 que foi de 86,1 e 77,3 respectivamente. Esse fato pode ser explicado pelas
condicdes climatologicas na época de enchimento de grdos e dessecacdo das plantas, que
foram melhores na safra agricola de 2009/2010 se comparada a 2010/2011.

Os gendtipos obtiveram as melhores médias de germinacgdo independente do local de
cultivo e ano agricola foram os BAFs 36, 75, 13, 55 e 42 (germinacdo > 88,8%), sendo todos
0s cinco genotipos crioulos.

No teste de Scott-Knott se pode observar a varia¢do no porcentual de germinacao entre
0s gendtipos. No municipio de Lages de ano agricola de 2009/2010 o teste indicou a formacao
de quatro grupos, no entanto todos os genoétipos obtiveram germinacdo acima de 80% e se
avaliarmos sob o ponto de vista de comercializacdo, todos os lotes poderiam ser
comercializados. No ano agricola de 2010/2011 formaram quatro grupos sendo os BAFs 13,
36, 55, 75, 81, 84, e 120 pertencentes ao primeiro grupo, no entanto os BAFs 4, 23, 42, 102,
112, 115 e 121 pertencentes a outros grupos também obtiveram germinagdo acima de 80%.

O municipio de Joacaba no ano agricola de 2009/2010 formou cinco grupos, no
entanto apenas 0s BAFs 7 e 84 obtiveram germinacdo abaixo de 80%. Em 2010/2011 apenas
um grupo foi formado, no entanto apenas os BAFs 13, 36, 46, 47, 55, 57, 75, 81, 97 e 121
apresentaram germinacdo acima de 80%. Em Anchieta em 2009/2010 se formou quatro
grupos, sendo o primeiro constituido pelos BAFs 36, 42, 102 e 108, no entanto outros
genotipos se destacaram com germinacdo acima de 80% e que formaram outros grupos como
os BAFs 3, 13, 47, 55, 60, 68, 75, 115 e 121.

Os resultados obtidos com as analises de Scott-Knott mostram a variacao existente do
porcentual de germinacdo entre os gendtipos, indicando assim a existéncia de variabilidade
genética para esse caractere e a influéncia do ambiente no gendtipo que faz com que alguns

genotipos sejam superiores em um determinado ambiente de cultivo, devido a sua
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territorialidade como j& foi observado em outras pesquisas (Coelho et al., 2010; Dutra et al.,
2007; Teixeira et al., 2010).
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Tabela 10 - Teste padrdo de germinagdo, de 26 gendtipos de feijdo, para os trés locais de cultivo, nos anos
agricolas 2009/2010 e 2010/2011.

Teste padrdo de germinagédo (%)

BAF Lages Joagaba Anchieta Média
2009/2010  2010/2011  2009/2010  2010/2011  2009/2010  2010/2011
3 A97b Cé75¢c A9%4c D595a B85b - 87,9
4 A98b B80c A9c - Cc23d - 88,1
7 AB86,5d B73c B735d B73a B74c - 85,4
13 A99b A995a A995a B855a C80,5c - 85,9
23 - B875b A95c - C7lc - 87,5
36 A995a A955a A95c B84a A95a - 55,2
42 A100a B90b A97b C635a A9%a - 80,6
44 A955¢c C48,7d A93c B75a D40d - 59,2
46 A975b C705¢c B895c B89a D43,7d - 76,0
47 A90,5d C58,3d A925c B8l5a A88hb - 92,8
50 A98b D57,5d B875c C775a E75d - 84,5
55 A975b AB955a A965b C825a B915b - 78,2
57 - C48,3d A95b A98,7a B67c - 93,8
60 A100a D65c A100a C72a B925b - 85,9
68 A945c - A945c C775a B8lc - 89,3
75 A9%5c A98a A975b B88a B865b - 70,5
81 A97b A965a A975b B 80,5a C23,75d - 78,1
84 A9c A97a B585e - C325d - 81,6
97 A995a - A9Db B845a C58,7¢c - 65,6
102 A100a C875hb B965b D615a B94a - 92,7
108 A925c c40d A965b B67a A95a - 77,3
112 A 100a B935b AB97,5b Cé6l5a - - 86,9
115 AB935¢c B92b A97b D6la C835h - 93,3
120 AB97¢c A98,7a B935c C775a D625¢c - 79,1
121 Bold CD835b A965b D805a C86b - 70,8
192 - - AB95c B56a c20d - 84,7
Média 85,2 79,3 92,8 75 67,1 - 81,2
CV (%) 2,4 10,0 3,4 14,4 16,8 -

-gendtipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra mindscula ndo diferem
significativamente entre os genétipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade. Letras
mailsculas iguais antecedendo a média (ha linha) ndo diferem em local de cultivo e safra, pelo este de Tukey a
5% de probabilidade.

3.3.3 Condutividade elétrica

O valor da condutividade elétrica € medido em fungdo da quantidade de lixiviados na
solucdo em que as sementes sdo embebidas e esta diretamente relacionado a integridade das
membranas celulares (Krzyzanowski et al., 1999), portanto quanto maior o seu valor menor a
integridade das membranas celulares e menor o vigor dessas sementes.

Para o caractere condutividade elétrica no municipio de Lages na safra agricola
2009/2010 os genotipos que obtiveram as melhores médias da solucdo de sementes foram os
BAFs 7, 60, 68, 3 e 4 (condutividade < 54 puS cm™ g*). Na safra 2010/2011 foram os BAFs
84, 75, 81, 50 e 13 (condutividade < 88 pS cm™ g™*). No municipio de Joacaba os genétipos
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que obtiveram as melhores condutividades na safra agricola de 2009/2010 foram os BAFs 47,
50, 57, 55 e 84 (condutividade < 67 puS cm™ g™, ja na safra 2010/2011 foram os BAFs 57, 3,
13, 50 e 46 (condutividade < 56.9 uS cm™ g*). No municipio de Anchieta na safra agricola de
2009/2010 os gendtipos que obtiveram as melhores médias de condutividade foram os BAFs

50, 36, 75, 108 e 60 (condutividade < 79 uS cm™ g*) como pode ser observado na tabela 11.
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Tabela 11 - Condutividade elétrica, de 26 gendtipos de feijdo, para os trés locais de cultivo, nos anos agricolas

2009/2010 e 2010/2011.
Condutividade elétrica (US cm-1 g-1)
BAF Lages Joagaba Anchieta Média
2009/2010  2010/2011 2009/2010  2010/2011 2009/2010 2010/2011
3 C52,72¢ A104,10b B9331la C50,75d AB 101,09d - 89,96
4 D 54,05c¢ B 164,39 a C7381lb - A 210,54 b - 107,75
7 E 46,67 c C121,19b D7431b B 147,26 a A 199,53 b - 92,86
13 C69,76a AB8834b BC7748b D5248d AB81,25¢ - 111,73
23 - - B98,17a - A 126,24 d - 93,08
36 C66,77a  A9427b B 78,54 b A 93,06 ¢ BC 70,29 e - 132,23
42 C7042a B 90,67 b B 86,32 a A 181,75 a B84,71e - 80,41
44 D736la A1l6199a B102,83a C90,86¢c B 102,78 d - 125,70
46 C7399a Al64,24a B 94,57 a C56,97d - - 117,80
47 C63,13a Al4l75a C63,13¢c C59,69d B 105,4d - 73,87
50 B58,2b A88,19b B53,37¢c B 56,82 d B5754¢e - 112,21
55 C59,13b B 98,62 b C67,39b B103,15b A122,38d - 105,20
57 - - B 60,12 c C38,78d A 109,07 d - 80,59
60 C4963c A11629b B783lb A119,62b B 79,63d - 88,70
68 C5249c - B 70,06 b - A97,28d - 102,78
75 C62,04b BC67,17c B739b A 106,19 b B 76,92¢e - 106,42
81 C69,32a B 80,01 c BC7768b A117,84b A 109,34 d - 97,45
84 B 66,38 a B 61,05¢c B 67,58 b - A808le - 82,42
97 C60,84b - B72,49b B77,19¢c A 169,46 ¢ - 62,83
102 D66,1a B 98,87 b C793b  A112,83b B92,7e - 90,14
108 D66,14a A18482a C80,63b B116,78b C7759%e - 69,33
112 D 7393 a B 99,54 b C 88,09 a A 175,46 a B 101,7d - 73,28
115 D 71,69 a B 96,72 b C84,19a A 123,36 b BC 88,33 ¢ - 77,25
120 D72,74a - B 102,08a A182,33a C89,73 e - 90,84
121 73,43 a 91,3b 100,73 a 111,26 b 88,64 e - 68,96
192 - - B 87,86 a C70,25¢c A 238,55 a - 95,00
Média 56,67 110,68 79,44 102 110,47 - 93,41
CV (%) 9,9 17,1 16,2 25,3 21,1 -

-gendtipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra minlscula ndo diferem
significativamente entre os genétipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade. Letras
maidsculas iguais antecedendo a media (na linha) ndo diferem em local de cultivo e safra, pelo este de Tukey a
5% de probabilidade.

Na média das duas safras os municipios de Lages e Joacaba ndo diferiram quanto a
condutividade elétrica, ficando com médias de 85,2 e 89,7 puS cm™ g respectivamente,
diferindo estatisticamente de Anchieta que obteve média de 109 pS cm™ g™). A comparar as
safras agricolas estas diferiram quanto a condutividade elétrica, sendo que a safra de
2009/2010 obteve condutividade elétrica de 84 pS cm™ g* e safra 2010/2011 de 105,8 pS cm’
! g*. Os genétipos que obtiveram as menores condutividades elétricas na média dos dois anos
agricolas e trés locais de cultivos foram os BAFs 50, 84, 57, 68 e 13 (condutividade < 74 uS
cm™gh.

De acordo com o teste de Scott-Knott, observou-se variagdo no testes de

condutividade elétrica entre os genotipos. Todos os municipios foram divididos em mais de
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duas classes. A maioria dos genotipos que constituiram a classe com menores liberaces de
solutos foram gendtipos crioulos. Variagdes na condutividade elétrica entre gendtipos de
feijdo também foram encontradas por (Coelho et al., 2010; Vieira et al., 1996; Vieira et al.,
2002) e variaram entre 30 a 130 uS cm™ g*

O teste de condutividade elétrica consegue detectar os primeiro sintomas de
deterioracdo das sementes. A deterioracdo é considerada qualquer mudanca degenerativa apos
a semente ter atingido sua maxima qualidade que acontece na maturidade fisioldgica,
decaindo apos essa fase. A sensibilidade das sementes ao processo de deterioracdo, em
determinado ambiente, tem sido atribuida a sua constituicdo genética (Albuquerque et al.,
2001; Muasya et al., 2002).

O fato de as sementes serem exposta a alternancia e excesso de precipitacdo na fase de
dessecacgdo guando ainda nao foram colhidas, aumenta a ocorréncia de injarias no tegumento,
como consequéncia de expansdes e contragcdes pelo ganho e perda de umidade. Esse tipo de
injuria pode ser diagnosticado com testes que consigam captar a perda de solutos, como o
teste de condutividade elétrica (Marcos Filho, 2005). Nesse trabalho pode-se notar a diferenca
do gendtipo nos diferentes ambiente de cultivo e anos agricolas pelo teste de condutividade
elétrica, um dos motivos que levaram essa diferenca pode ser explicado pelas condicBes
climaticas na época de dessecacdo, onde houve grande quantidade de chuva e altas
temperaturas, que fizeram com que as sementes ganhassem e perdessem &gua constantemente,

aumentando a danificacdo das membranas celulares.

3.3.4 Envelhecimento acelerado

Entre os testes de vigor existentes o de envelhecimento é um dos mais sensiveis para
detectar diferenca entre lotes de sementes e é usualmente utilizado nos laboratérios de rotina
em andlise de sementes. O gendtipo é um dos fatores que influenciam os resultados do teste
de envelhecimento acelerado, portanto, diferentes genétipos produzidos no mesmo local e que
obtiveram 0s mesmo tratamentos se comportaram de maneira distinta no teste de
envelhecimento acelerado (Marcos Filho, 2005).

Para o caractere envelhecimento acelerado os genotipos que obtiveram as melhores
germinacdes no municipio de Lages no ano agricola de 2009/2010 foram os BAFs 36, 13, 46,
42 e 97 (germinacdo > 95,5%), ja em 2010/2011 foram os BAFs 13, 81, 75, 115 e 121
(germinacdo > 86%). No municipio de Joacaba 0s genotipos que obtiveram as melhores

médias de germinacdo no envelhecimento acelerado foram os BAFs 50, 84, 55, 112 e 108



58

(germinagdo > 95,5 %) e na safra 2010/2011 foram os BAFs 46, 115, 50, 121 e 97
(germinagdo > 77%). No municipio de Anchieta os genétipos que obtiveram as melhores
médias foram os BAFs 57, 55, 81, 36 e 50 (germinacgéo > 60,5%) como pode ser observado na
tabela 11.

No teste de Scott-Knott, observou-se variacdo entre os gendtipos em cada ambiente de
cultivo e ano agricola no teste de envelhecimento acelerado. Em Lages no ano agricola
2009/2010 formaram-se trés grupos, sendo que os BAFs 4, 13, 36, 42, 46, 81, 97 e 112
apresentaram germinacdo acima de 90 %, na safra 2010/2011 se foram quatro grupos sendo
que os BAFs 13, 42, 55, 75, 81, 84, 102, 112, 115 e 121 apresentaram germinacao acima de
80 %. No municipio de Joacaba no ano agricola de 2009/2010 se formaram quatro grupos
onde os BAFs 13, 36, 44, 50, 55, 60, 75, 81, 84, 108 e 112 constituiram o primeiro grupo com
germinacdo acima de 90%. Em 2010/2011 se formou trés grupos onde os BAFs 42, 46, 47,
50, 57, 60, 81, 97, 115,121 e 192 obtiveram germinacdo acima de 60 %. No municipio de
Anchieta os gendtipos foram separados em trés classes sendo a primeira formada pelos BAFs
36, 55, 57 e 81 com mais de 69 % de germinacao.

Como ja foi observado nos outros testes realizados nesse trabalho o municipio de
Anchieta obteve germinagdo no teste de envelhecimento acelerado inferior a Lages e Joagaba
comprovando com mais um teste que as sementes produzidas no municipio foram se
qualidade fisioldgica inferior, fato que pode ser explicado pelas altas temperaturas na época

de floracéo e formacdo das vagens, e grande quantidade de chuva na época de dessecacao.
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Tabela 12 - Envelhecimento acelerado, de 26 gendtipos de feijao, para os trés locais de cultivo em Santa
Catarina, nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011.

Envelhecimento acelerado (%)

BAF Lages Joagaba Anchieta Média
2009/2010 2010/2011  2009/2010 2010/2011  2009/2010
3 B655¢c AT775b A825b D44b C50,0b 69,7
4 A935a B75b c63d - D13c 67,3
7 AB865b C63b B69d D52b E3l5¢c 75,3
13 A97a A97a A95a B395b C19,0¢c 48,4
23 - - A66,5d - B25c 70,0
36 A97a B69b A95a C3l5¢c B 69,0a 65,5
42 A96a B8l5a B86b C705a D270c 63,9
44 B795b D 35,8d A955a E2lc C510hb 46,6
46 A97a D 66,6 b C74c B84 a - 60,4
47 AB89a E25d B815hb C755a D55,0b 69,5
50 B8lb C66b A975a B8la D60,5b 23,0
55 B85b B84a A96,5a D525hb C775a 61,1
57 - C33,3d B72c B70a AB805a 72,3
60 A875hb D525¢c A90a B75a C595h 72,9
68 A86Db - B 76,6 c C5750D D4750D 72,2
75 AB865D A9l5a A9la B255¢c C19,0c 56,6
81 A905a A955a A925a B76,5a C695a 80,4
84 B855b C791a A975a - D28,0c 65,2
97 A955a - B82b B77a C333c 77,2
102 A95a B84a B83b D335¢c C53,0b 79,1
108 B69c Cbh4c A955a D45b D42,0b 64,0
112 B845hb B855a A9 a C39hb D3l5c 66,9
115 B815b A895a AB 845D B8la C40,0hb 62,7
120 A83b - B775¢c C245¢c D88c 84,9
121 AB815b AB86a A86b B 80a Cl65¢c 58,0
192 - - A65d A66a - 72,0
Média 76,6 71 84,2 56,6 40,6 65,6
CV (%) 74 14,9 7,1 22,5 42,1

-gendtipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra minlscula ndo diferem
significativamente entre os gendétipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade. Letras
maidsculas iguais antecedendo a média (ha linha) ndo diferem em local de cultivo e safra, pelo este de Tukey a
5% de probabilidade.

Ao comparar as médias dos genotipos obtidas entre cada ambiente de cultivo e ano
agricola, entre o teste padrdo de germinacdo e a germinacdo do teste de envelhecimento
acelerado, nota-se que o envelhecimento acelerado obteve médias menores, devido
intensificacdo da atividade metabdlica da semente. Os genotipos apresentaram respostas
diferenciadas ao estresse causado pela alta temperatura e umidade do teste de envelhecimento
acelerado, concordando com resultados obtidos em outros trabalhos (Dutra et al., 2007;
Santos et al., 2004; Santos et al., 2007).

Ao comparar os trés ambientes de cultivo na média dos dois anos agricolas os trés
ambientes diferem estatisticamente no teste de envelhecimento acelerado, sendo Lages 0 que

obteve a maior média (79,1% de germinacdo). Houve diferenca estatistica ao comparar as
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safras agricolas, sendo que 2009/2010 obteve maior média entre os gendtipos que foi 70,7%
de germinagdo esse pode ser explicado pelas condic¢Bes climéaticas em que as sementes foram
expostas na época de dessecacdo. No ano agricola de 2009/2010 as precipitacdes foram
menores e menos intercaladas e as temperaturas foram mais amenas que no ano agricola de
2010/2011 na fase de enchimento de grdos e dessecacdo. Como pode ser observado nas
figuras 2, 3 e 4.

Os melhores gendtipos na média das duas safras agricolas e dos trés ambientes de
cultivo foram no teste de envelhecimento acelerado foram os BAFs 81, 46, 55, 50 e 115

(75,3% de germinacdo).

3.3.5 Emergéncia em campo

No teste de emergéncia em campo na andlise de variancia houve efeito simples entre
as safras de cultivo e entre os locais. Ao analisar as médias pelo teste de Duncan observou-se
gue os trés municipios obtiveram diferenca significativa quanto a porcentagem de
emergéncia, sendo que em Lages, Joacaba e Anchieta foram obtidas médias de 43,4, 76,3 e
83,4 % de plantas emergidas no campo respectivamente. O ano agricola de 2010/2011 diferiu
significativamente do ano agricola de 2009/2010 que foram de 63,5 e 69,6% de emergéncia
em campo respectivamente.

Os gendtipos que obtiveram as melhores médias no geral foram os BAFs 102, 68, 192,
13 e 81 (emergéncia > 69%).

A emergéncia em campo no municipio de Lages foi a mais baixa, no entanto nao
afetou sua produtividade final que foi estatisticamente igual para os trés locais de cultivo. Isso
pode ser explicado, pelo fato das condigdes ambientais no campo ndo serem favoraveis para
germinacdo na época de semeadura, afetando assim a emergéncia em campo que foi avaliada
21 dias ap6s a semeadura. Pesquisas demonstram que mesmo havendo condi¢fes climaticas
desfavoraveis na época de semeadura e fase vegetativa, os estandes de plantas conseguem se
restabelecer, ndo influenciando a produtividade final na cultura do feijao (Didonet e Vitoria,
2006).

Pela analise de agrupamento pelo teste de Scott-Knott se observou a formacéo de
grupos entre 0s genotipos apenas no municipio de Joagaba no ano agricola de 2010/2011 e no
municipio de Anchieta em 2009/2010 (Tabela 12). Na maioria dos trabalhos encontrados foi

comum a diferenca significativa entre 0s genotipos no teste de emergéncia em campo, no
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entanto outros autores também ndo encontraram diferencas ente os gendtipos para essa
caracteristica (Santos et al., 2003; Schuch et al., 2000).
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Tabela 13 — Emergéncia em campo de 26 genotipos de feijdo produzidos em trés ambientes nos anos agricolas
de 2009/2010 e 2010/2011.

Emergéncia em campo (%)

BAF Lages Joacaba Anchieta Média
2009/2010  2010/2011  2009/2010  2010/2011  2009/2010  2010/2011
3 30,0a 40,3 a 90,7 a 87,7a 77,8 a 86,6 a 68,9
4 69,6 a 37,7a 84,0 a 73,3b 64,4 b 82,2a 68,6
7 4744 318a 722a 714b 739a A 59,4
13 50,3 a 46,3 a 83,3 a 829a 87,8 a 79,6 a 71,7
23 52,9 a 18,8 a 829a 81,8a 80,0 a 87,7 a 67,4
36 54,4 a 344a 87,4 a 86,3 a 66,7 b 774 a 67,8
42 50,0 a 41,1a 78,5a 87,4 a 77,2 a 80,0 a 69,0
44 34,0 a 40,7 a 80,7 a 80,0 a 739a - 61,9
46 455 a 37,0a 829a 87,4 a 739 a 84,4 a 68,5
47 24,4 a 47,7 a 84,0 a 78,1b 78,3 a 750 a 64,6
50 29,2 a 492 a 922 a 76,6 b 65,6 b 76,2 a 64,9
55 37,4 a 38,8 a 92,2a 829a 78,3 a 71,1a 66,8
57 36,3 a 425a 929a 76,6 b 77,2 a 84,0a 68,3
60 36,3 a 314 a 822a 76,6 b 85,0 a 733a 64,2
68 774 a 40,3 a 88,5a 82,2a 76,7 a 855a 75,1
75 57,7 a 27,4 a 86,3 a 90,0 a 68,3 b 82,2a 68,7
81 52,9 a 53,7 a 88,8 a 785b 67,2b 80,0 a 70,2
84 50,0 a 28,8 a 83,3 a 825a 65,0 b - 62,0
97 47,4 a 38,8a 84,0a 81,1a 78,3 a 83,7 a 68,9
102 65,9 a 58,8 a 91,8a 83,7a 76,1 a 81,1a 76,3
108 429a 325a 81,8a 725b 77,2 a 76,1a 63,9
112 52,9 a 24,4 a 89,6 a 8l4a 739a 77,2a 66,6
115 50,0 a 31,8a 80,7 a 89,6 a 76,7 a 80,3 a 68,2
120 54,8 a 40,7 a 77,4 a 814 a 80,0 a 81,6 a 69,4
121 30,7 a 38,8a 922 a 83,3 a 58,3b 67,2 a 61,8
192 65,5 a 53,7 a 86,6 a 87,4 a 52,8b 82,2 a 71,4
Média 47,9 38,8 85,3 81,6 73,5 79,8 67,5
CV (%) 33,1 50,5 9,1 6,1 9,9

I «« genétipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra minGscula ndo diferem

significativamente entre os gendtipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade.

3.3.6 Massa de 100 sementes

Para a variavel massa de 100 sementes houve interacdo entre gendtipo e local e entre
safra e local, portanto o peso de cem sementes de cada geno6tipo foi distinto no local e a média
dos gendtipos em cada local foi diferente para cada safra.

Os genotipos que obtiveram a maior massa de 100 sementes na média dos dois anos
agricolas no municipio de Lages foram os BAFs 120, 47, 46, 97 e 4 (> 32,2 gramas), em
joacaba foram os BAFs 192, 120, 47, 46 e 97 (> 33,8 gramas) e em Anchieta foram os BAFs
192, 47, 57, 120 e 4 (> 32,6 gramas). Indiferente do ano de agricola e dos ambientes de
cultivo os gendtipos que obtiveram o maior valor na massa de 100 sementes foram os BAFs

120, 192, 47, 46 e 57 com médias acima de 32, 2 gramas. Lages foi 0 municipio que obteve a
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maior média em relacdo a massa de 100 sementes (26,3 gramas), diferindo de Joacaba e
Anchieta. Para esse caractere as duas safras obtiveram médias que ndo diferiram
estatisticamente.

Os resultados do teste de Scott-Knott demonstraram a existéncia de variacdo na massa
de 100 sementes ente 0s gendtipos em todos 0s municipio e anos agricolas com exce¢do em
Anchieta no ano agricola de 2009/2010, onde se formou apenas um grupo, ndo havendo
diferenca significativa entre os genoétipos para esse caractere. A massa de 100 sementes é uma
caracteristica que contribui na selecdo de gendtipos, sendo um dos principais caracteres para
separacdo de acesso de feijdo, possivelmente por ser um caractere de heranca qualitativa, que
é pouco influenciado pelo ambiente (Coelho et al., 2007). Em trabalhos realizados com
gendtipos de feijdo, Pereira et al. (2009) observaram gue genotipos com maior massa de 100
sementes apresentavam faseolina do tipo “T” e os de menor massa de 100 sementes faseolina
do tipo “S”, a partir destes tipos de faseolina pode-se conhecer o centro de origem desses
materiais, portanto ha diversidade genética entre eles.

Ao correlacionar a diversidade na massa de 100 sementes com a germinacao, Coelho
et al. (2010) observaram uma alta correlacdo negativa, portanto quanto menor a massa de 100
sementes maior foi o porcentual de germinacdo. Nessa pesquisa a média geral os gendtipos
que obtiveram as maiores germinacdes, também estdo entre os de menor massa de 100
sementes que sdo 0s BAFs 36, 75, 13, 55 e 42; esses com menos de 21 gramas na massa de

100 sementes.
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Tabela 6 - Massa de 100 sementes, de 26 genotipos de feijao, para os trés locais de cultivo, nos anos agricolas
de 2009/2010 e 2010/2011.

Massa de cem sementes (gramas)

Anchieta Joacgaba Lages Média

BAF 2009/2010  2010/2011 2009/2010 2010/2011  2009/2010  2010/2011
3 27,190 11,88c 26,27c 26,76¢ 26,51a 29,32b 24,66
4 32,61b - 25,26¢ 30,51b 31,15a 33,43b 30,60
7 16,56¢ 13,59¢ 13,64d 19,42d 17,99a 22,05¢c 17,21
13 20,38¢c 16,51c 19,24d 22,44d 20,01a 24,11c 20,45
23 23,32c 29,71b 31,05b 34,01b 22,59a 26,82c 27,92
36 19,01c 19,06¢ 19,33d 19,51d 20,14a 21,38c 19,74
42 17,67c 16,11c 15,90d 16,53d 20,93a 20,62c 17,96
44 16,03c - 19,51d 21,29d 25,24a 20,97c 20,61
46 27,33b 32,44a 34,87b 38,89h 39,72a 34,00b 34,54
47 39,23b 37,95a 38,20a 38,38b - 36,28b 38,01
50 25,01b 19,26¢ 20,24d 21,07d 22,76a 28,19b 22,76
55 17,35¢c 15,25¢ 18,19d 21,09d 16,42a 19,59¢ 17,98
57 35,05h 34,16a 26,57c 34,11b - 31,85b 32,35
60 19,86¢ 19,13c 20,73d 19,45d 20,44a 24,78c 20,73
68 32,31 26,83b 26,91c 29,32c 30,31a - 29,14
75 19,28c 16,55¢ 17,24d 19,68d 19,80a 21,91c 19,08
81 17,41c 11,75¢ 16,53d 16,71d 18,11a 21,33c 16,97
84 15,12c - 15,16d 19,18d 15,01a 18,16¢ 16,53
97 30,61b 25,60b 31,390 37,36b 33,84a - 31,76
102 22,46¢ 21,96¢ 21,59d 18,77d 23,42a 28,09¢c 22,72
108 22,64c 18,15¢ 25,07c 25,79c 21,63a 25,66¢ 23,16
112 28,09¢c 17,77c 22,26¢ 27,36¢ 24,65a 25,52¢ 24,28
115 21,91c 18,89c 19,64d 23,73c 19,58a 25,48c 21,54
120 29,65¢ 38,53a 33,74b 55,02a 55,73a 56,83a 44,92
121 23,24c 26,37b 26,93c 24,8¢c 28,14a 26,54c 26,01
192 42,57a 39,04a 43,30a - - - 41,64
Média 24,69 22,89 24,19 26,45 24,96 27,08 25,51

CV % 15,7 7,8 16,7 9,9 9,9 6,1

- genétipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra minlscula ndo diferem
significativamente entre os gendtipos (has colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade.

3.3.7 Produtividade

Em relacdo ao caractere produtividade houve interagdo tripla entre gendétipo x local x
safra, onde se observou diferenca significativa entre os genétipos nos trés locais de cultivo nas
distintas safras. No municipio de Lages 0s genotipos que obtiveram as melhores médias de s
safra 2009/2010 foram os BAFs 46, 102, 13, 42 e 23 (>2.840 kg.ha-1) e na safra 2010/2011
foram os BAFs 102, 121, 75, 7 e 13 (> 4.000 kg.ha-t). No municipio de Joagaba 0s gendtipos
que obtiveram as melhores produtividades na safra de 2009/2010 foram os BAFs 121, 102,
13, 50 e 60 (> 3.100 kg.ha-') e em 2010/2011 foram os BAFs 13, 121, 55, 81 e 47 (> 4.000
kg.ha-t). Em Anchieta na safra de 2009/2010 os genétipos que obtiveram as melhores médias
foram os BAFs 121, 112, 13, 42 e 102 (> 4.400 kg.ha-') e na safra 2010/2011 foram os BAFs
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112, 121, 55, 60 e 102 com produtividade acima de 3000 kg.ha-. Na safra de 2009/2010 nos
trés locais de cultivo os genétipos que apresentaram as maiores produtividades foram os
BAFs 121, 102, 13, 112 e 42 com medias acima de 2.900 kg.ha-! e na safra 2010/2011 foram
0s BAFs 121, 102, 13, 112 e 81 com médias acima de 3.700 kg.ha-1.

Na média dos genotipos indiferente do ano agricola os trés ambiente de cultivo
obtiveram médias de produtividade que ndo diferiram estatisticamente (produtividade > 2400
kg.ha-1), ja a safra 2010/2011 obteve uma maior produtividad
e em relacdo a safra 2009/2010 que foi 2.942 e 2.262 kg.ha-! respectivamente. Indiferente da
safra agricola e dos ambientes de cultivo os gendtipos que se destacaram com maiores
produtividades foram os BAFs 121, 102, 13, 112 e 55, que obtiveram médias acima de 3.200
kg.ha-t como pode ser observado na tabela 3.

Ao analisar 0s genotipos entre os ambientes de cultivo e entre as duas safras agricolas
observou-se que eles se comportaram de maneira distinta em cada ambiente e nos anos
agricolas, demonstrando assim, que esses sdo fatores determinantes na produtividade do
gendtipo, como ja foi comprovado em outros trabalhos (Elias et al., 2007; Ramalho et al.,
1993; Ribeiro et al., 2009; Zilio et al., 2011).

Sementes com melhor qualidade fisioldgica podem apresentar maiores produtividades,
pois germinam rapidamente e estabelecem estandes de plantas mais répido em relacdo a
sementes de baixo potencial fisiolégico, diminuindo assim os efeitos de competicdo causado
por plantas daninhas, que podem reduzir de 15 até 80 % a produtividade (Barroso et al.,
2010).

Nesse trabalho notou-se que as sementes de maior qualidade fisioldgica foram as que
obtiveram as melhores produtividades estando assim, de acordo com outros trabalhos

desenvolvidos nessa area.
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Tabela 2 - Produtividade de gréos, de 26 gendtipos de feijdo, para os trés locais de cultivo nos anos agricolas

2009/2010 e 2010/2011.
Rendimento de gréos (kg.ha-1)
Anchieta Joacgaba Lages
BAF  2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011 2009/2010 2010/2011 Média
3 C1189,0c D254,4h C1008,3b  A3289,9b  C1020,0a  B1887,4c 14415
4 B760,8¢c B512,0b B738,8b - A1410,0a  A1309,7c 946,3
7 C1721,7b - D1132,2b  B2362,1b CB1903,3a A5005,4b 24250
13 B4518,8a D2089,6b  C3310,0a A6119,1a C2843,3a B4822,5b 3950,6
23 C1106,8c  C1095,0b C963,3b - A2321,6a B1602,0c 14178
36 A3060,4c B1387,0b B1658,8b  B1600,9p  B1333,3a  B1485,2c 1754,3
42 A44182c CB2943,8a C2194,4a B3021,3b  C2525,0a CB2829,6c 29888
44 AB2296,3c - B1484,4b  A2638,4b  B1876,6a C868,5¢ 1832,9
46 C1054,0c  B1779,7b  B1605,5b  A34155b  A3093,3a  B1577,4c 2087,6
47 B3248,5c  B2916,1a C2181,1a  A5018,9a - D1699,0c 30127
50 B2491,8c  Cl1173,9b  A3246,6a AB2779,5b C1113,3a  B2419,1c 2204,1
55 B3820,3c  B3464,1a  C2865,5a  A5352,2a D950,0a C2482,6¢ 3155,8
57 A3122,1c B2037,4b B2276,6a A3464,1b - C1021,7c 2384,4
60 AB3474,8b BC3109,1a BC3121,1a C2913,4b D793,3a A3802,4b  2869,1
68 A2849,2c BC1520,8b  D577,7b C1221,1b  B1850,0a - 1603,8

75 C3421,3b  D2048,1b  D2247,7a  B4427,2a E1106,6a  A5070,9b 3053,7
81 B3602,4b  D1047,3b  C2207,7a  A5254,7a  C2026,6a  B3599,3b 2956,4
84 B1379,0c - B1681,6b - C610,0a A2352,3c 1505,7
97 B936,5¢ B985,2b A2156,6a B1389,8b  A1965,0a - 1486,7
102 B4416,8a D3083,4a CD3508,8s B4067,5a D3060,0a  A6839,2a 4162,7
108 AB2690,6c C1447,7b B2565,0a  A3092,2b  Cl1143,3a AB2624,1c 2260,5
112 A4778,0b  B4239,8a D2708,8a AB4548,7a D2276,6a  C3250,1c 3633,7
115 B3392,1b  C2098,7b  C2558,88a A4633,2a D12933a  B3809,7b 2964,3
120 BC1068,5c BC1253,1b  C961,1b A2011,3b AB1885,0a C827,3c 1334,4
121 B5710,3a  C3534,4a C3741,1a AB6025,0a D1850,0a  A6794,0a 4609,2

192 C1074,2c  B1697,9p  A2643,3a  A24449h  B1560,0a - 1884,1
Média 2754,0 1987,8 2128,7 3525,7 17421 2955,7 2458,7
CV% 22,2 28,8 37,24 27,6 25,3 49,1

“-“ genotipos que ndo produziram sementes. Médias seguidas da mesma letra minlscula ndo diferem
significativamente entre os genétipos (nas colunas), pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade. Letras
maidsculas iguais antecedendo a media (na linha) ndo diferem em local de cultivo e safra, pelo este de Tukey a
5% de probabilidade.

Quando as sementes atingirem o ponto de maturidade fisioldgica o seu contetdo de
umidade ainda é elevado, ndo podendo ser feita a colheita mecanizada. Esse periodo apds a
maturidade fisiologica até a colheita € um periodo decisivo para a qualidade das sementes.
Um dos principais problemas determinantes na queda da qualidade das sementes apés a
maturidade é causado pela alternancia de periodos secos e Umidos, aliada as temperaturas
elevadas no final da maturacéo. Esse fato pode explicar a diferenca do genotipo nos testes de
qualidade fisiologica realizados nesse trabalho, sendo que os testes de germinagdo e vigor
(condutividade elétrica, envelhecimento acelerado e emergéncia em camp) foram superiores
no ano agricola de 2009/2010, onde a quantidade e a alternancia entre os dias com chuvas na

fase de dessecacao foram menores que na safra 2010/2011 (Figura 3, 4 e 5).
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As sementes produzidas no municipio de Anchieta obtiveram qualidade inferior na
maioria dos testes de qualidade fisioldgica, isso pode ter ocorrido devido a grande
precipitacdo no més de dezembro e a altas temperaturas que coincidiram com periodo de
dessecacdo das sementes, fazendo com que essas perdessem e ganhassem umidade,
diminuindo sua qualidade fisiologica.

Os testes de germinagdo foram sensiveis para avaliar a qualidade das sementes dos
gendtipos, porém houve variagdo na ordenacao dos gendtipos quanto ao vigor, pois os testes
indicaram genotipos distintos, por esse motivo é importante utilizar mais de um teste para

determinar o vigor dos genotipos.

3.4 CONCLUSAO

A qualidade fisioldgica de sementes de feijdo € influenciada pelo genétipo e pelo
ambiente de cultivo e a expressdo do potencial de cada genotipo depende das condicBes
favoraveis do ambiente de cultivo.

O gendtipo comercial 121 e os gendtipos crioulos 13 e 55 sdo superiores em
germinacao e vigor de sementes e, em produtividade.

O municipio de Lages possui é mais favoravel para producdo por proporcionar

sementes de melhor qualidade fisioldgica e maior produtividade.
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4 CONCLUSAO GERAL

Conclui-se que existe variabilidade entre os gendtipos quanto a produtividade e
componentes da producdo e qualidade fisiologica. Os gendétipos se comportam de maneira
distinta nos diferentes ambientes de cultivo e anos agricolas.

Os genotipos 13, 55 e 121 sdo superiores aos outros gendtipos para potencial
agrondmico e qualidade fisioldgica de suas sementes.

O ano agricola 2009/2010 foi 0 melhor ano para obtencéo de sementes de qualidade.

O municipio de Lages se destacou pela alta qualidade fisioldgica das sementes

produzidas e a produtividade em relacdo aos outros ambientes de cultivo.
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5 PERSPECTIVAS E APLICACOES

Os resultados obtidos nesse trabalho fortalecem as pesquisas realizadas pelo
CAV/UDESC com genotipos crioulos pertencentes ao seu Banco Ativo de feijdo. A ampla
diversidade entre os gendtipos serve de base para o agricultor como fonte de renda voltada a
subsisténcia. A partir desse trabalho € possivel realizar projetos de extensdo, a fim de
produzir sementes que melhor se adaptaram a cada local, podendo distribui-las aos
agricultores com finalidade de conservacao e utilizacdo desses materiais.

A maior parte das pesquisas com genotipos crioulos estuda os componentes do
rendimento e a produtividade, sendo poucas as que trabalham com qualidade de sementes. A
qualidade da semente € atribuida a quatro fatores, sendo eles, fisicos, genéticos, fisiologicos e
patoldgicos. Inimeros estudos sdo realizados na area de sementes com cultivares comerciais
de feijdo, no entanto com genotipos crioulos esses resultados ndo sdo conhecidos.

Nessa safra estd em andamento no municipio de Sdo Miguel do Oeste/SC, junto a
Cooperativa de Agricultores Familiares (OesteBio) a multiplicacdo de sementes de alguns
destes genotipos mais promissores (BAF 55; BAF 13; BAF 57); via projeto de extensdo na
UDESC/CAV, coordenado pela professora Cileide Maria Medeiros Coelho, intitulado
“Potencial de producdo de sementes de gendtipo crioulos de feijdo na Cooperativa OesteBio,
Sao Miguel do Oeste, SC.”
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Anexo 1 - Interacdo local x ano agricola da variavel produtividade, de 26 gendtipos de feijao produzidos em trés

locais nos anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011.

Ano agricola
Local kg.ha™
2009/2010 2010/2011

Lages B1.769,4 b A3.088,1b
Joacaba B21359h A 3.638,7 a
Anchieta A27540a B 2.073,6 c

Média 2.219,7 2.933,4

CV %

Anexo 2 - Interagdo gen6tipo x ano agricola para varidvel comprimento de vagem de 26 gendtipos de feijdo

produzidos em trés locais de SantaCatarina nos anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011.

Ano agricola
Genotipo 2009/2010 2010/2011
3 9,2 cdefg 8,0 bed
4 9 cdefg 8,2 bed
7 9,1 cdefg 8,7 abcd
13 10,3 bc 9,3ab
23 11,4 ab 8,9 abc
36 9,2 cdefg 8,5 bcd
42 8,6 efgh 7,2d
44 8,5 efgh 7,8 bed
46 10,2 cd 8,8 abcd
47 9,5 cde 7,6 bed
50 9,3 cdefg 8,4 bcd
55 9 cdefg 8,2 bcd
57 8 gh 7,8 bed
60 8,6 efgh 7,5cd
68 8,9 defg 8,4 bed
75 9,8 cde 9,3ab
81 8,5 efgh 7,9 bed
84 7,5h 7,1d
97 116a 10,3a
102 9,9 cd 8,7 abcd
108 8,6 efgh 7,7 bed
112 9,6 cde 8,3 bcd
115 8,1 fgh 7,6 bed
120 116 a 10,2 a
121 9,4 cdef 8,8 abcd
192 9,4 cdef 7,4 cd
Média 9,3 8,3
CV % 9,7 12,9
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Anexo 3 - Interacdo gendtipo x local da variavel nimero de vagens por planta de 26 gendtipos de feijao
produzidos em trés locais de Santa Catarina nos anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011.

Local
Genotipo Lages Joacgaba Anchieta

3 A 8,6 cde A 9,7 abc B 5,5 ghi

4 A 7,0 cde A7,8bc A 8,5 defghi

7 B 15,2 bcde Al76a C 6,2 fghi
13 A 18,0 abcd B 11,5 abc B 11,5 abcdef
23 C37e A 9,0 abc B 5,3 ghi
36 C 8,3 cde A 13,3 abc B 10,5 bcdefg
42 A 25,6 ab C1l,1abc B 15,4 ab
44 B 6,6 cde A 9,2 abc A 10,2 bedefgh
46 B 7,6 cde A8,3bc C 4,9 hi
47 A 122 cde AB 11,8 abc B 9,6 cdefghi
50 B 10,3 cde A 14 abc C 7,7 efghi
55 A 18,4 abc B 14,5 abc C 12,7 abcde
57 C4,6de A 10,4 abc B 6,9 fghi
60 A 16,4 becde B 11,1 abc B 12,6 abcde
68 B 7,3 cde A 9,6 abc A 10,6 bcdefg
75 A 14,4 becde B 12,7 abc AB 13,5 abcd
81 A 14,3 bede A 13,6 abc A 152 ab
84 B 8,2 cde B638c A 13,8 abcd
97 A 8,6 cde B 7,6 bc C 5,2 ghi
102 A 9,8 cde A 8,7 abc A 9,7 cdefghi
108 B 9,4 cde A 11,8 abc B 8,5 defghi
112 C 10.8 cde B 12,6 abc Al159a
115 A 14,5 bede B 12 abc C 10,1 bedefgh
120 A 5,9 cde A54c Addi
121 A293a B 16,5 ab C 14,4 abc
192 A 9,3 cde B71c C44i

Média 11,7 10,9 9,7
CV % 47,5 44,3 30,2
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Anexo 4 - Interagdo gendtipo x ano agricola da variavel nimero de vagens por planta de 26 gendtipos de feijao

produzidos em trés municipios de Santa Catarina nos anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011.

Ano agricola
Genotipo 2009/2010 2010/2011

3 A 11,4 bedefgh B 6,6 defg

4 B 6,8 fgh A 8,7 cdefg

7 B 12,5 abcdef A 16 abcd
13 A 13,7 abcde B 12 abcdefg
23 A 7,7 efgh B 6,8 defg
36 A 12,6 abcdef B 9,7 cdefg
42 B 14,8 abcd A19,8ab
44 A 10,7 cdefgh B 6,9 defg
46 B 7,4 fgh A 6,7 defg
47 B 9,7 cdefgh Al11,5 bedefg
50 A 12 bcdefg B 9,4 cdefg
55 A 15,6 abc A 14,9 abcde
57 A 6,6 fgh A 6,8 defg
60 B 10,9 bcdefgh A 14,2 abcdef
68 B 6,4 gh A 16,9 abc
75 B 12,3 bcdefg A 14,6 abcde
81 A 16,7 ab B 10,6 bcdefg
84 A 10,8 cdefgh B 6,7 defg
97 A 7,2 fgh A6,1efg
102 B 7,4 defgh A 9,3 cdefg
108 A 9,3 cdefgh A 10,5 bedefg
112 B 7,2 defgh A 14,7 abcde
115 A 13,7 abcde B 10,7 bcdefg
120 A55h A4,7fg
121 B 18,1a A2lla
192 A 6,5 fgh B39g

Média 10,5 10,5
CV % 35,7 52,2
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Anexo 5 - Interagdo Genotipo x local da variavel massa de 100 sementes de 26 gendtipos de feijdo produzidos
em Santa Catarina no ano agricola de 2009/2010 e 2010/2011.

Local
Gendtipo Lages Joacaba Anchieta
3 A 28,6 cdefg B 26,5 efghi C 22 fghi
4 A 28,6 cdefg B 27,3 efgh A 32,6 bed
7 A 20 hij B 16,51 B155i
13 A 22,7 ghij B 21,1 hijkl C18,4hi
23 C 24 fghi A 32,5 cde B 26,5 defg
36 A 20,7 jih A 19,4 jki B 19 hi
42 A 20,7 hij B 16,3 1 B 16,8 i
44 A 22.3 ghij B 20,2 ijkl C16i
46 A359hb A 36,4 bc B 29 cdef
47 B36,3b A 38,2 ahc A385ab
50 A 24,9 fghi C 20,6 ijkl B 22,1 fghi
55 A 18,7 ij A 19,3 jki B 16,6 i
57 B 31,8 bcde C 29 def A 34,6 bc
60 A 22,6 ghij B 20,2 ijkl B 19,4 ghi
68 A 30,3 bedef B 27,8 efg A 30,4 cde
75 A 21,2 hij B 18,2 kl B 17,9 hi
81 A 19,7 ij B16/41 C155i
84 Al65] Al165]1 B151i
97 A 33,8 bc A 33,7 cd B 28,1 cdef
102 A 26,9 defgh C 20,1 ijkl B 22,2 fghi
108 A 24,3 fghi A 25,4 fghi B 20,4 ghi
112 A 25,3 efghi B 24,3 fghijk B 24,6 efgh
115 A 23,5 fghij B 22,3 ghijkl C 20,4 ghi
120 A56,1a B 40,8 ab C 32,6 bed
121 A 27 defgh B 26,4 fghi C 24,8 efgh
192 - A433a B413a
Média 24,9 24,6 23.85
CV% 13,1 15,7 16,1

Anexo 6 - Interagdo ano agricola x local de cultivo para a varidvel massa de 100 sementes de 26 gendétipos de
feijdo, produzidos em trés locais de Santa Catarina nos anos agricolas de 2009/2010 e 201002011.

Local Ano agricola
2009/2010 2010/2011
Lages A 26,05a A2661a
Joacaba A24,42 a A2593a
Anchieta A2469a A2289b
Média 25,0 25,1

CV%
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Anexo 7 - Interagdo Local x ano agricola para variavel nimero de sementes por vagem de 26 genotipos de feijdo

produzido em trés locais de Santa Catarina nos anos agricolas de 2009/2010 e 2010/2011.

Local Ano agricola
2009/2010 2010/2011
Lages A464Db B4,94a
Joacaba A501la A5,08a
Anchieta A427c A4,07Db
Média 4,6 4,7
CV%

Anexo 8 - Interacdo gendtipo x local da variavel nimero de sementes por vagem de 26 gendtipos de feijdo
produzidas em trés locais de Santa Catarina nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011.
Local
Gendétipo Joagaba Lages Anchieta
3 A 4,2 efg A 4 defgh B28j
4 A 4,2 efg B 3,7 efgh B 3,6 efghij
7 A5,8abc A59ab B 4,6 abcde
13 A6 ab A6la B5,lab
23 A 4.2 efg B 3,6 fgh A 4,2 bedefg
36 A 5,4 abcd B 4,8 abcdefg C 4,2 abcdefg
42 B 5,6 abc A6la C52a
44 A 4,6 def B 4,3 cdefgh A 4,7 abcde
46 A 4,3 ef B 3,6 fgh C 3,1 hij
47 B 4,1 efg A6ab B 3,9 cdefghi
50 A 5,4 abcd B 5,1 abcde C 3,8 defghi
55 A6la A6ab B 4,9 abc
57 A 4,5 def C3,3h B 4 cdefghi
60 A 5,6 abcdef B 5 abcdef B 4,8 abcd
68 A 4,1 efgh A 3,9 efgh B 3,2 ghij
75 A6ab A6ab B 4,7 abcde
81 A 5,8 abc B 4,9 abcdefg B 4,6 abcde
84 A 4,9 cdef B 4,6 bcdefgh C 4,1 cdefgh
97 A 3,9 fgh A 3,8 efgh B 3,3 fghij
102 A 5,7 abc B 5,4 abc C 4,3 abcdef
108 A5 bcde B31h A 3,9 cdefghi
112 Ab63a B 4,9 abcdefg B 4,7 abcde
115 A 5,5 abcd B 5 abcdef C 4,4 abcde
120 B3,2h A 3,5gh C29j
121 A 5,4 abcd A 5,3 abcd B 4,6 abcde
192 B 3,3gh A5,9ab C3ij
Média 4.9 4,8 3,9
CV % 10,9 12,0 13,6




