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RESUMO

No presente trabalho, objetivou-se avaliar os teores de nutrientes minerais e a qualidade fisiolégica
de sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris L.), em resposta a adubacéo foliar com manganés e zinco. O
experimento foi desenvolvido a campo em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico fase cerrado, em ljaci
(MG). Utilizou-se o esquema fatorial em blocos casualizados, com quatro repeti¢fes, sendo os tratamentos
formados pela combinacéo de cinco doses de Mn (0, 75, 150, 300 e 600 g ha™) e cinco de Zn (0, 50, 100, 200
e 400 g ha), fracionadas em duas pulverizacdes foliares, sendo metade aplicada aos 25 e o restante aos
35 dias ap06s a emergéncia das plantulas. Avaliaram-se os teores de nutrientes minerais presentes nas
sementes e sua qualidade fisiolégica pelos testes padrdo de germinacdo e de vigor, incluindo a primeira
contagem, envelhecimento acelerado e da condutividade elétrica. Com a adubacdo foliar com manganés
e zinco foram obtidos acréscimos lineares dos teores de Mn e Zn nas sementes de feijdo. Os teores de N,
P, B e Cu nas sementes foram influenciados pela adubagdo com manganés e zinco, ndo ocorrendo entretanto
nenhum efeito destes micronutrientes sobre os teores dos demais nutrientes determinados nas sementes
(K, Ca, Mg, Fe e S). A qualidade fisiolégica das sementes mostrou-se influenciada pela adubacao
manganica, quando estimada pelo teste de condutividade elétrica. A qualidade fisiolégica das sementes
de feijdo nao foi afetada pela adubagdo com zinco.
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ABSTRACT

NUTRIENT CONTENTS AND PHYSIOLOGICAL QUALITY OF COMMON BEAN SEEDS IN
RESPONSE TO LEAF FERTILIZATION WITH MANGANESE AND ZINC

The objective of this work was to evaluate the contents of nutrients and the physiological quality
of seeds from common bean that had leaf application of manganese and zinc. The experiment was carried
out at Dystrophic Red-Yellow Latosol ‘cerrado’ phase, in ljaci, Minas Gerais State, Brazil. A randomized
block design with four replicates was analyzed in a factorial arrangement, being the treatments formed
by the combination of five rates of Mn (0, 75, 150, 300 and 600 g ha'l) and five rates of Zn (0, 50, 100, 200
and 400 g ha), split in leaf sprayings at 25 and 35 days after emergency. It was evaluated the content of
nutrients present in the seeds and its physiological quality, through the standart germination test and
vigor test by means of first counting, accelerated aging and electric conductivity. The leaf application of
manganese and zinc promoted linear increments in the contents of Mn and Zn in the seeds of bean. The
seed contents of N, P, B and Cu were influenced by the application of manganese and zinc. The physiologic
quality of seeds was influenced by manganese fertilization, when estimated by the test of electrical
conductivity. Zinc did not affect the physiologic quality of bean seeds.

Key words: Phaseolus vulgaris, micronutrients and quality of seeds.
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1. INTRODUCAO

A exigéncia nutricional das culturas, em geral,
torna-se mais intensa com o inicio da fase reprodutiva,
sendo mais critica na época de formacao das
sementes, quando consideraveis quantidades de
nutrientes sdo para elas translocadas. Essa maior
exigéncia se deve ao fato de os nutrientes serem
essenciais a formacédo e ao desenvolvimento de novos
6rgédos de reserva (CARVALHO € NAKAGAWA, 2000).

A disponibilidade de nutrientes influencia a
formacdo do embrido e dos cotilédones com resultados
eficazes sobre o vigor e a qualidade fisioldgica.

No entanto, ha poucos trabalhos relacionados
a adubacdo e nutricdo das plantas produtoras de
sementes com sua qualidade fisioldgica, e no caso de
micronutrientes a situacdo é ainda mais critica.

O papel dos nutrientes é fundamental durante
as fases de formacao, desenvolvimento e maturacéo
das sementes, principalmente na constituicdo das
membranas e no acumulo de carboidratos, lipidios e
proteinas (SA, 1994).

A deficiéncia de micronutrientes,
especialmente a de manganés e zinco, pode reduzir a
atividade metabdlica devido a demanda em processos
fisiolégicos, como componentes de enzimas essenciais
e também comprometer a manutencao estrutural e a
integridade funcional das membranas (RoMHELD €
MARSCHNER, 1991).

O manganés esta relacionado a formacéao da
lignina (MARsSCHNER, 1995), que, por sua vez, é uma das
substéncias presentes na parede celular, conferindo-
Ihe impermeabilidade (McpoucaLL et al., 1996),
exercendo assim, efeito significativo sobre a
capacidade e a velocidade de absor¢do de agua
através do tegumento, interferindo desse modo, na
guantidade de lixiviados liberados para o0 meio externo
durante a fase de embebi¢cdo do processo de
germinacdo de sementes. Panosianco et al. (1999)
constataram em sementes de soja com baixo teor de
lignina no tegumento, valores mais altos de
condutividade elétrica devido a maior quantidade de
substancias lixiviadas para 4gua em que as sementes
haviam sido imersas.

Plantas cultivadas em condi¢do de deficiéncia
de zinco, geralmente, produzem sementes com baixo
conteudo e concentracdo desse nutriente e quando
semeadas em solo deficiente, as plantulas sdo menos
vigorosas refletindo em baixo rendimento na colheita.
O aumento do conteddo de zinco nas sementes tem
efeito positivo no aumento do rendimento nessas
condicdes (RENGEL € GRAHAM, 1995; Genc et al., 2000).
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Em varias funcfes nas plantas, 0 manganés e
0 zinco sdo determinantes ou integrantes de diversos
processos, tais como sintese de proteinas,
permeabilidade de membranas, absorcdo ibnica,
respiracdo, sintese de amido e controle hormonal.
Assim, existe a hipdtese de que ambos o0s nutrientes
estejam envolvidos na qualidade fisiol6gica das
sementes.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho
foi avaliar os teores de nutrientes minerais e a
gualidade fisiologica de sementes de feijdo produzidas
com diferentes doses de manganés e zinco, aplicadas
por via foliar.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no ano
agricola de 2000/2001, na safra das “aguas”, em area
de producdo comercial de feijdo no municipio de ljaci
(MG), localizado a uma latitude de 21°14’S, longitude
de 45°00’ e altitude 805 m.

O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico fase cerrado, sendo o
resultado da anéalise quimica do solo na camada de
0-20 cm o seguinte: pH em H,0O (1:2,5) = 6,9; P
disponivel =3,0 mgdm™3; K* =52 mg dm=; Ca*?=5,2
cmol, dm3; Mg*? = 1,9 cmol, dm3; Al*® = 0,0 cmol,
dm=3; H+Al = 2,1 cmol,dm™; SB = 5,4 cmol,dm™=; t =
5,4cmol,dm=; T=75cmol,dm3 m=0%; V=72 %;
B=0,8mgkg?’; Cu=1,2mgkg?’;Fe=17 mgkg?; Mn
=1,1mgkg’ezZn=0,5mgkg? de solo.

O delineamento estatistico foi o de blocos
casualizados, em esquema fatorial 5 x 5, com quatro
repeti¢des. Os tratamentos consistiram da combinacéo
de cinco doses de manganés (0, 75, 150, 300 e 600 g
ha') e cinco doses de zinco (0, 50, 100, 200 e 400 g
ha!) em duas pulverizacdes foliares, sendo metade da
dose aplicada aos 25 e metade aos 35 dias apds
emergéncia, utilizando-se o sulfato de manganés (31%
de Mn) e sulfato de zinco (21% de Zn) como fontes.

O solo foi preparado de forma convencional
(uma aracdo e duas gradagens) e a calagem
dispensada. Na adubacdo de semeadura, com base
nos resultados da analise quimica do solo, utilizaram-
se 20 kg ha'de N (uréia), 100 kg ha' de P,0O¢
(superfosfato simples) e 60 kg ha K,0 (KCI). Durante
a semeadura foi aplicado, juntamente com os
fertilizantes, o inseticida forate (granutox), para
prevencado de pragas iniciais do feijoeiro. A aplicagdo
de N em cobertura foi realizada aos 20 dias ap0s
emergéncia, com sulfato de aménio, na dose de 200
kg ha! (40 kg ha! de N), distribuidos manualmente
em filete continuo ao lado das plantas.
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Na semeadura, utilizou-se sementes da
cultivar Pérola, realizada manualmente, em 15/11/00.
A emergéncia plena computada, quando cerca de 90%
das plantulas haviam emergido, ocorreu em 21/11/00.

Os teores de nutrientes nas sementes de feijdo
foram determinados da seguinte maneira: o
nitrogénio, por digestdo sulfurica, sendo no extrato
dosado o N-orgénico, usando-se o reagente Nessler e
o teor de N-NOj3; conforme método descrito por
CaTAaLDO et al. (1975). Para determinacdo do boro, as
amostras foram submetidas a digestdo por via seca
(incineracdo), quantificando-se posteriormente o seu
contetdo por meio da colorimetria pela Azometina H.
Os demais nutrientes (P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e
Zn) foram definidos por meio da digestdo
nitroperclorica e posterior determinacdo no extrato,
onde o fésforo foi determinado por colorimetria, o
potéassio por fotometria de chama e o enxofre por
turbidimetria. O céalcio, magnésio, cobre, ferro,
manganés e zinco foram analisados por
espectrofometria de absorgdo atdmica (MALAvOLTA et
al., 1997).

Para estabelecer a qualidade fisiologica, uma
amostra de sementes de cada parcela foi analisada no
Laboratério de Analise de Sementes do Departamento
de Fitotecnia da UFV, onde foi feita limpeza por meio
de catacdo manual, descartando-se as sementes
visualmente danificadas. Avaliou-se a qualidade
fisiologica por meio dos seguintes testes: teste-padréo
de germinacdo (TPG), primeira contagem,
envelhecimento acelerado e condutividade elétrica
(KrzyzaNnowski et al., 1999).

Utilizou-se o método da superficie de resposta,
com cortes em superficie, sendo a escolha dos modelos
feita com base na significAncia do coeficiente de
regressdo considerando-se o0 teste t a 5% de
probabilidade, e no coeficiente de determinagdo. Os
calculos estatisticos foram realizados por meio do
Sistema de Andlise Estatistica Genética (SAEG).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Teores de nutrientes nas sementes

Observou-se o teor de nitrogénio nas sementes
significativamente influenciado pelas doses de
manganés e zinco aplicadas, porém, com o resultado
mais contrastante para o manganés (Figura 1a). Pela
figura 2, com as doses de méaxima eficiéncia técnica
de manganés (315 g ha*) e zinco (280 g ha™?), ou seja,
aquelas que proporcionaram maior producédo de gréos
de feijao, obtiveram-se acréscimo de 65% no teor de
nitrogénio das sementes, em relacdo a testemunha;
corroboram assim, as afirmacdes de MARscHNER (1995),
de que o manganés em dose adequada promove

acréscimo dos teores de nitrogénio tanto nas folhas
com também nas sementes, sendo considerado
nutriente bastante mével na planta.

N&o houve efeito significativo das doses de
manganés e zinco sobre os teores de fosforo, potéassio,
calcio, magnésio e enxofre encontrados nas sementes,
sendo os valores médios obtidos de, respectivamente,
0,43; 1,44; 0,17; 0,19 e 0,12 dag kg™, situando-se,
assim, préximos aos valores obtidos por outros autores
(Lima, 1997; PEssoA, 1998).

Com relacédo aos teores de micronutrientes
encontrados nas sementes, verificou-se decréscimo
linear dos teores de boro em resposta a adicdo de
manganés, sendo o valor de 10,18 mg kg™ obtido com
a maior dosagem de manganés (Figura 1b). O teor de
cobre ajustou-se a uma superficie de resposta
quadratica (Figura 1c), cujo emprego das doses de
maéaxima eficiéncia técnica de manganés e zinco
(Figura 2) propiciou teor de 11,21 mg kg™ de cobre nas
sementes, concordante com outros trabalhos de
pesquisa (Lima, 1997; Pessoa, 1998). J4 o teor de médio
de ferro (50,10 mg kg™) ndo foi influenciado por
nenhum dos nutrientes aplicados.

O teor de manganés nas sementes ajustou-se
a uma superficie de resposta, uma vez que houve
influéncia da adubacdo com manganés e zinco;
entretanto, o resultado mais contrastante foi
apresentado pela adubagdo mangéanica (Figura 1d). O
maior teor de manganés nos graos foi de 18,80 mg kg,
obtido com a combinacdo das maiores doses de
manganés e zinco. O teor estimado foi 275% superior
ao tratamento que ndo recebeu pulverizacao,
mostrando a eficiéncia da adubacdo foliar. Ressalta-
se que este teor é maior que os observados por outros
autores (Lima, 1997; pessoa, 1998), entretanto, quando
se compara o teor proporcionado pelas doses
correspondentes a maxima eficiéncia técnica (Figura
2), verifica-se o teor de 13,92 mg kg, proximo dos
valores observados pelos referidos autores.

Superficie de resposta também foi adotada
para explicar a variacdo do teor de zinco nas
sementes, em vista das doses de manganés e zinco
aplicadas as plantas, mas sendo o resultado mais
marcante ocorrido com o zinco (Figura le). Observa-
se que, com a combinacdo das doses maximas de
manganés e zinco, obteve-se 0 maior teor de zinco
(66,65 mg kg') na massa seca das sementes do
feijoeiro. O referido valor é maior que os teores
encontrados na literatura (Lima, 1997; Pessoa, 1998).
Entretanto, quando se considera o teor de 51,36 mg
kg, propiciado pelas doses de manganés e zinco
relativas a maxima eficiéncia técnica para producéo de
sementes (Figura 2), nota-se que esta préoximo dos
teores encontrados pelos autores citados, que foi de
53 mg kg™
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Figura 1. Representacdo do corte na superficie de resposta referente as estimativas dos teores de nitrogénio (a); boro
(b); cobre (c); manganés (d) e zinco (e) nas sementes do feijoeiro submetido a adubacdo foliar com manganés e
zinco.
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Figura 2. Representagdo do corte na superficie de resposta
referente a estimativas do rendimento de grdos do
feijoeiro submetido a adubagédo foliar com manganés
e zinco.

Mesmo nos casos em que houve decréscimo
nos teores de nutrientes nas sementes do feijoeiro, em
funcdo das aplicacBes de diferentes doses de
manganés e/ou zinco, caso do N, P, B e Cu, seus teores
ainda eram proximos dos considerados adequados
para a cultura. Ressalta-se ainda, que a extracdo de
nutrientes seguiu a seguinte ordem para macro
(N>K>P>S>Ca=Mg) e micronutrientes
(Zn>Fe>Mn>B>Cu), concordando em grande parte
com a ordem reportada na literatura (BAarBosa FiLHO €
SiLva, 2000).

Apesar de manganés e zinco serem
considerados nutrientes parcialmente méveis
(MAaRscHNER, 1995), os resultados demonstraram que
houve migragdo desses elementos das folhas para as
sementes, corroborando assim, a hip6tese de DorbDAs
et al. (2001), de que a questdo da imobilidade deixa
de existir quando a aplicacdo de nutrientes é feita
diretamente nas folhas. Cabe ressaltar, que a maior
propor¢do de manganés e zinco removido pelas
sementes, é de fundamental importancia para garantir
a nutricdo inicial das plantulas oriundas dessas
sementes, e possivelmente, prevenir deficiéncia inicial
em condicdo de campo.

Qualidade fisioldgica das sementes

O grau de umidade das sementes foi, de um
modo geral, semelhante para todos os tratamentos,
atingindo valor médio de 13%. Esse fato é de suma
importéncia na execuc¢do dos testes, considerando-se
gue a uniformizacdo da umidade das sementes é
imprescindivel para a padronizacdo das avaliagGes
e obtencédo de resultados consistentes (MARcos FILHO et
al., 1987). Ressalta-se ainda, que o valor médio para
o teste de germinacdo foi de 90%, acima portanto, do

padrdo minimo para comercializagcdo de sementes de
feijdo no Brasil, atualmente de 80% (BrAsiL, 1993).

Com relacéo aos valores dos testes de vigor,
primeira contagem e o envelhecimento acelerado, ndo
se verificaram diferencas entre tratamentos, sendo o
valor médio obtido de 82% e 80% respectivamente.

Para o teste de condutividade elétrica
observou-se efeito somente das doses de manganés,
com o menor valor, 65,81 pmho cm™ g%, obtido com o
emprego de 415,88 g ha* de manganés (Figura 3). Por
outro lado, na testemunha (tratamento sem adubacao),
constatou-se o mais alto valor de condutividade
elétrica (72,77 pmho cm™ g) ocasionado, certamente,
pela maior liberac@o de exsudatos no meio, em virtude
do comprometimento da integridade das membranas,
e que esté relacionada a sementes de qualidade inferior
(Vielra e KRrRzyzANovskI, 1999); confirma, também,
resultados de Domingos et al. (2001), que observaram
valores de 72 umho cm™ g* em sementes de feijio de
baixo vigor.

A influéncia do manganés na qualidade da
semente se explica pelo fato de esse nutriente estar
relacionado a formacédo da lignina (MARSCHNER, 1995).
Essa, por sua vez, ¢ uma das substancias presentes
na parede celular, conferindo-lhe impermeabilizagdo
(McDoucaLL et al., 1996), podendo exercer efeito
significativo sobre a capacidade e velocidade de
absorcdo de dgua através do tegumento, e alterando
assim, a quantidade de lixiviados liberados para o
meio externo (pPANoBIAaNCO et al., 1999). Esses autores
verificaram que os teores mais baixos de lignina do
tegumento de sementes de soja relacionaram-se a
valores mais altos de condutividade elétrica.
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Figura 3. Representagao do corte na superficie de resposta
referente a estimativa do teste de condutividade elétrica
nas sementes do feijoeiro submetido a adubacao foliar
com manganés e zinco.
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Conforme os resultados, nota-se que o vigor
das sementes esta relacionado ao estado nutricional
do feijoeiro, em relacdo ao manganés, como observado
no teste de condutividade elétrica. Entretanto, ha
necessidade de se estudar estes aspectos mais
detalhadamente em futuros trabalhos de pesquisa.

4. CONCLUSOES

1. Com a adubacao foliar com manganés e
zinco tém-se acréscimos lineares nos teores de Mn e
Zn nas sementes de feijao.

2. Ha influéncia da adubacdo foliar das
plantas com manganés e zinco nos teores de N, P, B
e Cu nas sementes de feijdo, ndo ocorrendo entretanto
nenhum efeito da adubacé@o com esses micronutrientes
sobre os teores dos demais nutrientes determinados
nas sementes (K, Ca, Mg, S e Fe).

3. A condutividade elétrica é bom teste
indicativo do efeito da adubag¢do mangéanica no vigor
das sementes de feijéo.

4. A qualidade fisiologica de sementes de
feijao ndo é influenciada pela adubacado com zinco.
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