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RESUMO. O feijao é a principal fonte de proteina vegetal para a populagao
brasileira, sobretudo aquela de baixa renda. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito residual da calagem e gessagem superficiais, aplicada no ano agricola
precedente, sobre a producéo e qualidade das sementes de feijéo, cultivado em
rotagdo com arroz e em sucessao a aveia-preta (Avena strigosa Schreber). O
experimento foi conduzido em 2003/04 na Fazenda Experimental Lageado da
FCA/UNESP, Botucatu (SP), sobre Latossolo Vermelho distroférrico, utilizando-se
feijao cv. Pérola. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com oito
tratamentos e quatro repeticbes, em parcelas subdivididas. As parcelas foram
constituidas por doses de calcario dolomitico compreendidas de 0; 1,1; 2,7 e 4,3
Mg ha™ e as subparcelas por doses de gesso agricola equivalentea0 e 2,1 Mg ha™,
aplicadas antes do cultivo do arroz no ano agricola anterior (2002/03). O calcario na
presenca de gesso proporcionou aumento da produtividade de sementes de feijao.
A aplicacéo de calcario, juntamente com o gesso, foi benéfica para o aumento no
tamanho, na qualidade fisioldgica e no teor de nutrientes das sementes de feijao.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, germinacgao, vigor, teor de nutrientes.

RESIDUAL EFFECTS OF THE LIMING AND GYPSUM ON THE
SEEDS PRODUCTIVITY ON AND QUALITY OF COMMON BEAN
UNDER NO TILLAGE

SUMMARY: Common bean is the main source of vegetable protein by Brazilian
population, above all to that of low income. The objective this work was evaluate the
residual effects of the superficial liming and gypsum, applied in the previous growing
season, on the bean yield and quality of seeds, cultivated in rotation with rice crop
and in succession to oats-black (Avena strigosa Schreber). The experiment was
carried in the Experimental farm Lageado, pertaining to the Faculdade de Ciéncias
Agronémicas - UNESP, located in Botucatu (SP), Brazil, in a dystroferric Red
Latosol using bean cv. Pérola in 2003/04, growing season. The experimental design
was randomized complete blocks with eight treatments and four replications, in
split-plot. Being the plots consisting of rates dolomitic limestone 0, 1.1, 2.7 and 4.3
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Mg ha-1 and subplots constituted by absence or application of 2.1 Mg ha™ of
gypsum, applied previous cultivation rice crop (2002/03). The limestone does not
have effect on the productivity of common bean seeds. The limestone application,
together with the gypsum, it was beneficial for the increase in the size, physiologic
quality and in the nutrients content of the bean seeds.

Key words: Phaseolus vulgaris, germination, vigor, nutrients content.

INTRODUGAO

O feijao é um dos alimentos basicos na
dieta alimentar da populagdo brasileira.
Portanto, tecnologia que proporcionem
elevacdes de produtividade dessa espécie
continua a merecer atencdo da pesquisa
agricola visando o alcance da autosuficiéncia.

Geralmente, em sistema plantio direto a
acdo corretiva da aplicacdo superficial do
calcario é limitada pela sua reduzida
mobilidade no perfil do solo (Raijetal., 1996).

Assim, a aplicacdo de gesso na
superficie do solo tem sido proposta como uma
alternativa para promover a lixiviagao do calcio
e, consequentemente, decréscimo na
saturagdo por aluminio do subsolo, facilitando
o crescimento das raizes e o maior
aproveitamento de agua e nutrientes pelas
plantas (Ritchey et al., 1980; Farina &
Channon, 1988; Sousa et al, 1996; Martins et
al.,, 1998). Além disso, o gesso é fonte de
enxofre, elemento essencial para as plantas e
que pode, muitas vezes, limitar a producao das
culturas (Moraes et al., 1998). Segundo Sousa
& Lobato (2004), o gesso agricola, quando
aplicado na dose adequada, apresenta efeito
residual de, no minimo cinco anos, podendo,
dependendo do solo, estender por 15 anos.

Vale et al. (1997a; 1997b), avaliando
caracteristicas fisicas e fisiolégicas de
sementes de feijao, provenientes de
tratamentos com calcario, detectaram efeitos
positivos do calcario sobre a massa 100
sementes, sobre a germinagéo das sementes
e sobre a condutividade elétrica. Os autores
nao verificaram efeito do calcario para o teor de
agua das sementes, para a porcentagem de
emergéncia e para o indice de velocidade
~emergéncia de plantulas no campo. Também,

Salgado et al. (1992) verificaram influéncia
positiva na massa de 100 sementes de feijao,
com aelevacao de doses de calcario.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito residual da calagem e da gessagem
superficiais, aplicada no ano agricola
precedente, sobre a produtividade e qualidade
das sementes de feijao cultivado em rotacéo
ao arroz e em sucessao a aveija-preta (Avena
strigosa Schreber).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - UNESP,
Municipio de Botucatu, SP (48°23' W e 22° 58'
S; 765 m de altitude). O clima predominante na
regido, de acordo com a classificacdo. de
Kéeppen, é do tipo Cwa, caracterizado como
tropical de altitude, com inverno seco e verao
quente e chuvoso.

O solo da area experimental foi
classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (350 g kg” de argila) (Embrapa,
2006). Esta area permaneceu por dois anos
em pousio e, em fevereiro de 2001, foi
semeada com soja (safrinha) com preparo de
solo convencional. Em outubro de 2001, a area
experimental foi subsolada e semeou-se
guandu, o qual foi manejado em 02/10/2002.

Em agosto de 2002, foi realizada
amostragem de solo, na profundidade de 0-
0,20 m, para realizagdo de analise quimica,
utilizando-se os resultados para o calculo de
necessidade de calagem. A caracterizacao
quimica do solo apresentou os seguintes
resultados: pH (CaCl2): 4,2; M.O.: 20 g dm™; P
(resina): 9,5 mg dm™; Ca: 14 mmolc dm™; Mg: 5
mmolcdm®; K: 1,2 mmolc dm™; H+Al: 36 mmolc
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dm-3; SB: 20,2 mmolc dm?; CTC: 57 mmolc
dm-3 e saturagéo por bases de 36%.

As doses de calcario foram definidas
em fungdo da analise quimica do solo, na
camada de 0-0,20 m, e a de gesso por meio do
teor de argila do solo, na camada de 0,20-0,40
m (350 g kg™), utilizando a seguinte equagéo:
NG (Mg ha™) = 6 x teor de argila em g kg”,
seguindo as recomendacdes descritas em Raij
etal. (1996).

O delineamento experimental foi de
blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas e quatro repeticoes. As parcelas
foram constituidas por quatro niveis de
calcario dolomitico (0, 1,1, 2,7 e 4,3 Mg ha"),
visando elevar a saturagéo por bases original
de 37% para 50%, 70% e 90%,
respectivamente. As subparcelas foram
constituidas pela auséncia ou aplicagéo de 2,1
Mg ha-1 de gesso agricola (20% de Ca e 16%
de S).

Os tratamentos foram aplicados em
outubro de 2002. Cada subparcela tinha a
dimensao de 48,6 m2 (5,4 x 9,0 m). Foram
mantidas distancias de 8,0 m entre as parcelas
dentro de cada bloco e, de 3,0 m entre os
blocos. Na safra2002/03 foi cultivado na area a
cultura do arroz de terras altas. Apés a colheita
do arroz, a vegetacdo remanescente na area
experimental foi dessecada com a aplicagéo
de herbicida glifosate (1.800 g ha” de i.a.). Em
30/04/2003, foi realizada a semeadura de
aveia-preta (Avena strigosa Schreber) em toda
a area experimental.

A semeadura do feijao cultivar Pérola
para a avaliacdo do efeito residual da calagem
e gessagem foi realizada sobre as mesmas
parcelas, em 06/01/2004, utilizando-se 18
sementes por metro de sulco, com
espacamento entre linhas de 0,45 m. Cada
subparcela foi constituida por 5 linhas de 9
metros de comprimento. As sementes foram
tratadas com inseticida thiamethoxan (140 g
100 kg ' de sementes) e
anilida+ditiocarbamato (40+40 g 100 kg" de
sementes). A adubacdo de semeadura
constou de 300 kg ha™ da formula 08-28-16 +
0,5% de Zn + 5% de S. No dia 07/01/2004 foi
realizada dessecacéao da cobertura vegetal da

area com a aplicacdo de herbicida glifosate
(1.800 g ha'). A emergéncia das plantulas
ocorreu no dia 11/01/2004.

As adubagdes de cobertura foram
realizadas quando as plantas encontravam-se
nos estadio V4 (terceira folha trifoliolada
expandida) e R5 (pré-floragdo), aplicando-se
70e40kg ha'de N, respectivamente, na forma
de nitrato de amonio.

O florescimento pleno do feijdo ocorreu
40 dias ap6s aemergéncia (DAE). Acolheita foi
efetuada manualmente, aos 82 DAE, sendo
realizadas as seguintes avaliacdes:

a) Produtividade de sementes:
determinada apds o arranque manual das
plantas de duas linhas centrais de 7 m de
comprimento em cada unidade experimental; a
seguir, foi realizada a trilha mecanica das
plantas e pesagem dos graos, padronizando a
13% de umidade de base Umida;

b) Teste de uniformidade: duas
amostras de 200 g foram passadas por
peneiras com perfuracdes oblongas de 16
(6,35 x 19,05 mm), 15 (5,95 x 19,05 mm), 14
(5,56 x 19,05 mm), 13 (5,16 x 19,05 mm), 12
(4,76 x 19,05 mm), 11 (4,37 x 19,05 mm) e
fundo. Em seguida, as sementes retidas em
cada peneira foram pesadas e determinadas
suas porcentagens. Posteriormente, foram
reunidas as sementes das trés peneiras
predominantes para utilizacdo nas
determinacdes qualitativas, em cada
tratamento;

c) Massa de 1000 sementes: 8
subamostras coletadas ao acaso e pesadas,
de acordo com (Brasil, 1992);

d) Teor de agua das sementes: 4
subamostras de 25 sementes em recipientes
de aluminio com tampa, previamente pesados.
Em seguida, foram pesadas em balanga de
precisdo (0,001 g) e levadas a estufaa 105°C+
3°C, durante 24 horas, para serem novamente
pesadas, e os dados calculados apresentados
em porcentagem,

e) Primeira contagem de
germinacdo: com o teste padréao de
germinacgdo, considerando-se o numero de
plantulas normais verificadas no 5° dia, apés a
instalacdo do teste de germinacdo. Os
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resultados foram expressos em porcentagem
médiade plantulas normais;

f) Teste de germinacgéo: 4 repeticdes
de 50 sementes em rolo de papel toalha e
semeadura entre papel, previamente
umedecido com 2,5 vezes seu peso com agua;
os rolos foram colocados em sacos plasticos, e
levados a camara de germinagcdo com
temperatura regulada a 250C. Foram
realizadas leituras aos 5 e 8 dias, e os
resultados expressos em porcentagem:

g) Teste de envelhecimento
acelerado: 300 sementes, distribuidas sobre
uma tela de acgo inox fixada no interior de
caixas plasticas (gerbox), contendo 40 ml de
agua destilada. Os recipientes, com as
amostras, foram colocados tampados em
estufa incubadora, com temperatura regulada
a42°C por 72 horas (Marcos Filho et al., 1987);
entdo, as sementes foram submetidas ao teste
de germinacdo, em 4 repetiches de 50
sementes, realizando-se a contagem de
plantulas normais no 8° dia; os resultados
foram expressos em porcentagem de plantulas
normais. Apdés o periodo de 72 horas de
envelhecimento a 420C, foi realizada a
determinagédo do teor de agua das sementes
utilizando-se 4 subamostras de 25 sementes,
conforme a Regras para Analise de Sementes
(Brasil, 1992);

h) Teste de condutividade elétrica: 4
subamostras de 25 sementes, com massa
conhecida, foram imersas em 75 ml de agua
destilada e deionizada, por 24 horas a 25°C;
em seguida agitou-se a amostra e procedeu-se

a leitura dos lixiviados em condutivimetro

Digimed a 250C, conforme Vieira (1994);

i) Lixiviagao de K e Ca: foi avaliada
com base na metodologia descrita por Dias et
al. (1997). Apés a leitura da condutividade

elétrica, as sementes foram descartadas e a-

adgua de embebigdo foi utilizada para as
determinacées de calcio e de potassio,
realizadas por meio do espectrofotémetro de
absorcdo atdmica; os resultados foram
expressos emmg g-1 sementes;

j) Teste de emergéncia em campo:
foram semeadas 4 subamostras de 50
sementes, em sulco com 1,0 m de

comprimento e aproximadamente 0,03 m de
profundidade;

k) Velocidade de emergéncia em
campo: a partir da data do inicio da
emergéncia das plantas, diariamente foram
anotados os nimeros de plantulas emersas,
até que o processo se estabilizasse. Em
seguida, foi determinado um indice de vigor
para cada amostra semeada, através da
somatoria do nimero de plantulas emersas em
cada dia dividido pelo numero de dias
decorridos entre semeadura e emergéncia
(Marcos Filhoetal., 1987).

Para a determinagdo da composigio
quimica, foram pesadas 4 g de sementes,
coletadas ao acaso, em seguida foram moidas
e procederam-se as determinagées de N, P, K,
Ca, Mg e S de acordo com a metodologia
descritaem Malavolta et al. (1997). '

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia. Foi realizada analise
conjunta dos dados, para épocas de
armazenamento das sementes de feijdo (0 e 6
meses). Nos tratamentos de calcario e gesso
foi realizada a comparagado de médias, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, e para
doses de calcéario foi aplicada andlise de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Nao houve efeito significativo das doses
de calcario e gesso sobre a produtividade de
sementes, provavelmente, devido ao equilibrio
quimico apresentado pelo solo para a cultura
do feijao. Este mesmo comportamento foi
observado por Moraes et al. (1998) num
estudo sobre a calagem e/ou a gessagem nos
componentes de rendimento e na
produtividade de graos de feijdo. Também,
Moreira (1999) verificou que a calagem nao
influenciou a produgéo de gréos de soja com
combinagées intermedidrias de doses de
calcério (1,5 t ha™) e fésforo (200 kg ha™). No
entanto, Berton Juanior (2002) e Dias &
Cervantes (1990) observaram efeito positivo
da calagem sobre o rendimento de graos de
feijao.

Foi observada interagéo significativa
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entre dois fatores (Tabela 01), considerando a

influenciou no aumento da massa das

massa de 1000 sementes; a aplicacdo de sementes.

calcario, em combinagdo com gesso,

Tabela 01. Produtividade, teor de agua e massa de 1000 de sementes de feijao cv. Pérola, na
colheita (0 més), considerando doses de calcario e aplicagéo de gesso, Botucatu (SP).

Calcério (Mg ha™) s/ gesso ¢/ gesso Média
Produtividade (kg ha™)
0,0 1797,1 1842 1819
1,1 1998,7 1951 1975
2,0 2250,0 2141 2195
43 1914,8 2257 2086
Média 1990,2 2048
Teor de agua (%)
0,0 14,57¢cB 14,84cA 14,71
1,1 14,91bB 15,54aA 15,23
2,7 | 15,20aA 15,30bA 15,25
43 14,93bB 15,13bA 15,03
Média 14,90 15,20
Massa de 1000 sementes (g)
0,0 334,25bA 336,72bA 335,49
1,1 335,54abB 345,27aA 340,40
2.0 341,72aA 341,80abA 341,76
43 332,93bB 340,74abA 336,84
Meédia 336,11 341,13

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre

sia 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

O teste de uniformidade (Tabela 02)
indicou as peneiras 15, 14 e 13 como aquelas
em que se concentrou a maior fragdo das
sementes de feijao. As interagdes verificadas
indicaram o favorecimento a produgdo de
sementes maiores com o emprego de doses
de 1,1a2,7 Mg ha" de calcario, com aplicagéo
de gesso. Todavia, na dose de 4,3 Mg ha™ de

calcario, na presenca de gesso, promoveu
reducdo na porcentagem de sementes
grandes (peneiras 15 e 16) e aumento na
porcentagem de sementes pequenas (peneira
13). No entanto, a maioria das sementes ficou
retida na peneira 14, mas ndo houve diferenga
significativa para as doses de calcario e gesso,
para este tamanho.
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Tabela 02. Dados médios do teste de uniformidade de sementes de feijao cv. Pérola, na colheita
(Omés), considerando doses de calcario e aplicagéo de gesso, Botucatu (SP).

Calcdrio (Mg ha™) s/ gesso ¢/ gesso Média
Peneira 16 (%)
0,0 1,77bB 4,12aA 2,94
1,1 4,77aA 4,21aA 4,49
2,7 3,81abA 4,94aA 4,38
4,3 3,09abA 1,26bB 2,17
_____________ Média 336 363
Peneira15(%)
0,0 11,74bB 17,66abA 14,70
1,1 19,86aA 21,48aA 20,67
2,7 13,81bB 19,56abA 16,68
4,3 16,41abA 14,74bA 15,57
_____________ Média 1545 183
Peneira 14 (%)
0,0 35,18 33,81 34,49
1,1 37,22 38,28 31,75
2,7 41,44 35,39 3841
4,3 38,48 34,96 36,72
_____________ Média 3808 3561
Peneira 13 (%)
0,0 26,97aA 22,63abA 24.80
1,1 20,62aA 18,41bA 19,51
2.7 24,16aA 18,77bB 21,46
4,3 22,60aA 27,49aA 25,04
_____________ Média ..2358 248
Peneira 12 (%)
0,0 13,84 10,92 12,38a
1,1 8,68 9,08 8,88¢c
2,7 8,97 10,54 9,75bc
4.3 10,94 12,30 11,62ab
_____________ Media  1061A  1071A
Peneira 11 (%)
0,0 4,40 3,67 4,03
1,1 3,30 2,37 3,03
2,7 2,76 3,40 3,08
4,3 3,27 3,89 3,58
Média 3,43 3,43

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo Teste de Tukey.

De acordo com a analise de regressao,
apresentada na Tabela 03, a produtividade de
sementes ajustou-se de forma linear as doses
de calcario na presenga de gesso. O teor de

agua apresentou um comportamento
quadratico, sendo que, as doses entre 2,40 e
2,61 Mg ha' promoveram o aumento da
porcentagem de agua nas sementes. Com
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entre dois fatores (Tabela 01), considerando a
massa de 1000 sementes; a aplicacédo de
calcario, em combinacdo com gesso,

influenciou no aumento da massa das
sementes.

Tabela 01. Produtividade, teor de agua e massa de 1000 de sementes de feijao cv. Pérola, na
colheita (0 més), considerando doses de calcario e aplicagéo de gesso, Botucatu (SP).

Calcario (Mg ha™) s/ gesso ¢/ gesso Média
Produtividade (kg ha™)
0,0 1797,1 1842 1819
1,1 1998,7 1951 1975
2.0 2250,0 2141 2195
43 1914,8 2257 2086
Média 1990,2 2048
Teor de agua (%)
0,0 14,57¢cB 14,84cA 14,71
1,1 14,91bB 15,54aA 15,23
2,7 | 15,20aA 15,30bA 15,25
43 14,93bB 15,13bA 15,03
Média 14,90 15,20
Massa de 1000 sementes (g)
0,0 334,25bA 336,72bA 335,49
1,1 335,54abB 345,27aA 340,40
2,7 341,72aA 341,80abA 341,76
43 332,93bB 340,74abA 336,84
Média 336,11 341,13

Médias seguidas por letras distintas, minGsculas na coluna e mailisculas na linha, diferem entre

sia 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

O teste de uniformidade (Tabela 02)
indicou as peneiras 15, 14 e 13 como aquelas
em que se concentrou a maior fragdo das
sementes de feijao. As interagdes verificadas
indicaram o favorecimento a produgdo de
sementes maiores com o emprego de doses
de 1,1a2,7 Mg ha" de calcario, com aplicagéo
de gesso. Todavia, na dose de 4,3 Mg ha™ de

calcario, na presenca de gesso, promoveu
reducdo na porcentagem de sementes
grandes (peneiras 15 e 16) e aumento na
porcentagem de sementes pequenas (peneira
13). No entanto, a maioria das sementes ficou
retida na peneira 14, mas nao houve diferenca
significativa para as doses de calcario e gesso,
para este tamanho.

Cultura Agrondmica - V. 18, N. 01, 2009

33



Tabela 02. Dados médios do teste de uniformidade de sementes de feijao cv. Pérola, na colheita
(0 més), considerando doses de calcario e aplicacdo de gesso, Botucatu (SP).

Calcdrio (Mg ha'l) s/ gesso ¢/ gesso Média
Peneira 16 (%)
0,0 1,77bB 4,12aA 2,94
1,1 4,77aA 4,21aA 4,49
2,7 3,81abA 4,94aA 4,38
4,3 3,09abA 1,26bB 2,17
_____________ Média 336 36
Peneira15(%) 7
0,0 11,74bB 17,66abA 14,70
1,1 19,86aA 21,48aA 20,67
2,7 13,81bB 19,56abA 16,68
43 16,41abA 14,74bA 15,57
_____________ Média 1545 183
Peneira 14 (%)
0,0 35,18 33,81 34,49
1,1 37,22 38,28 37,75
2,7 41,44 35.39 38,41
43 38,48 34,96 36,72
_____________ Medla38083561
Peneira 13 (%)
0,0 26,97aA 22,63abA 24,80
1,1 20,62aA 18,41bA 19,51
2,7 24,16aA 18,77bB 21,46
4,3 22,60aA 27,49aA 25,04
_____________ Media _...02358 218
Peneira 12 (%)
0,0 13,84 10,92 12,38a
1,1 8,68 9,08 8,88¢c
2,7 8,97 10,54 9,75bc
4,3 10,94 12,30 11,62ab
_____________ Media __....loela 107TA
Peneira 11 (%)
0,0 4,40 3,67 4,03
1,1 3,30 2,77 3,03
2,7 2,76 3,40 3,08
4,3 3,27 3,89 3,58
Média 3,43 3,43

Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e mailsculas na linha, diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo Teste de Tukey.

De acordo com a andlise de regressao, agua apresentou um comportamento
apresentada na Tabela 03, a produtividade de  quadrético, sendo que, as doses entre 2,40 e
sementes ajustou-se de forma linear as doses 2,61 Mg ha" promoveram o aumento da
de calcario na presenca de gesso. O teor de porcentagem de agua nas sementes. Com
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relacdo a massa e ao tamanho das sementes,
os dados ajustaram a uma fungéo quadratica,
com o ponto maximo entre 1,56 e 2,37 Mg ha™
de calcario; assim, doses extremas de calcario
provocaram redugdo da massa e tamanho das
sementes para as peneiras 15 e 16. Tambem,
foi encontrado comportamento quadratico
para as peneiras 12 e 13, onde as doses
minimas entre 1,80 e 2,45 Mg ha™
condicionaram a menor producao de
sementes pequenas. Portanto, as doses

intermediarias de calcario produziram maior
porcentagem de sementes graudas (peneiras
15 e 16) e, conseqllentemente, reduziram a
porcentagem de sementes menores (peneiras
12 e 13). Varios autores observaram que, o
peso de 100 sementes foi favorecido pela
presenca de calcario, com maiores doses
influenciando a geracao de porcentagem mais
elevada de sementes graudas (Vale &
Nakagawa, 1996; Vale et al., 1997a e Vale et
al., 1997b).

Tabela 03. Equactes de regress&o linear e quadratica, ponto maximo ou minimo (PM) e
coeficiente de determinagdo (R2) de massa de 1000 sementes e teste de uniformidade de
sementes de feijao cv. Pérola, na colheita (0 més), considerando doses de calcario (C) e

aplicagcao de gesso (G), Botucatu (SP).

Tratamentos Equacoes PM R’
Producdo (Mg ha'l)
Cx CG Y =98,77x + 1847,63 y 0,99*
Teor de agua (%)

C Y =-0,09x% + 0,47x + 14,74 2,61 0,93%*

Cx SG Y =-0,09%> + 0,46x + 14,55 2,56 0,08%*

CxCG Y =-0,10x> +0,48x + 14,93 2,40 0,67**

Massa de 1000 sementes (g)

C Y =-1,27x* +5,76% + 335,52 2,27 0,99%*

Cx SG Y =-1,42x% + 6,22x + 333,08 2,19 0,70%*

CxCG Y =-1,12%* + 5,30x + 337,97 2,37 0,59*
Peneira 16 (%)

C Y = -0,46x>+ 1,79x + 2,98 1,95 0,99%*

CxSG Y =-0,44x> +2,08x + 2,15 2,36 0,70%*

CxCG Y = -0,48x> + 1,50x + 3,82 1,56 0,89%*
Peneira 15 (%)

C Y =-0,78x> +3,17x + 15,75 2,03 0,48%*

CxCG Y =-1,01x* +3,55x + 18,01 1,76 0,95%*
Peneira 13 (%)

C Y =1,05x° — 4,26 + 24,22 2,03 0,85%*

CxCG Y =1,58x> - 5,69x + 22,67 1,80 0,99%*
Peneira 12 (%)

C Y =0,65x> - 2,84x + 12,02 2,18 0,84**

CxSG Y =0,89x% - 4,36x + 13,40 2,45 0,89%*

PM = b/-(2a);**, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo,

respectivamente.
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Tabela 04. Dados médios da qualidade fisiologica de sementes de feijao cv. Pérola, na colheita (0
mes) e apds armazenamento (6 meses), considerando doses de calcario e aplicacao de gesso,
Botucatu (SP).

Calcario 0 més 6 meses
(Mg ha™ s/ gesso ¢/ gesso  Médias s/ gesso ¢/ gesso  Médias
Envelhecimento acelerado (%)
0,0 72,00 70,00 71,00 76,50 78,50 77,50ab
1,1 66,50 63,50 65,00 65,50 72,50 69,00b
2,7 73,50 68,50 71,00 84,00 75,00 79,50a
4,3 66,50 73,00 69,75 81,50 80,00 80,75a
e Médias 69,63 0875 . 76,88A  76,50A 76,69
Teor de dgua do EA (%)
0,0 32,56abA  31,76aA 32,16 35,46 34,45 34,95
1,1 35,02aA 32,27aA 33,64 33,81 31,34 32,57
257 30,95bB  34,50aA 32,73 33,31 33,00 33,15
4,3 34,39abA  33,16aA 33,77 34,89 34,40 34,65
____________ Medias _..3323 3292 3437 3329
Condutividade elétrica (uS/cm/g)
0,0 84,53 88,95 86,74 90,85 95,34 93,09a
1,1 89,99 112,01 101,00 93,76 103,22 98,49a
27 89,91 93,77 91,84 95,24 106,78 101,01a
4,3 92,10 83,09 87,60 99,79 103,18 101,48a
____________ Médias , 8913 9445 9491B _10213A
Lixiviacdo de K (mg g ™)
0,0 1,6118aA 1,6668bA 1,6393 1,8882 2,1155 2,0019
1,1 1,7458aB 2,1850aA 1,9654 1,8215 2,1895 2,0055
2,7 1,7488aA 1,6710bA 1,7099 2,0855 2,5515 2,3185
4,3 1,8448aA 1,5795bA 11,7121 1,8640 1,9558 1,9099
____________ Médias L7378 17756 19148 22031
Lixiviaciio de Ca (mg g™)
0,0 0,0180 0,0228  0,0204 0,1440 0,1528 0,1484
1,1 0,0233 0,0228  0,0230 0,1175 0,0940 . 0,1058
2,7 0,0195 0,0118 0,0156 0,0930 0,1355 0,1143
4.3 0,0045 0,0140  0,0093 0,0898 0,1090 0,0994
____________ Médias 00163 00178 01l 01228
Emergéncia em campo (%)
0,0 68,00 73,50 70,75 84,50 82,50 83,50b
I 58,00 63,50 60,75 87,50 85,00 86,25ab
2,7 67,50 63,50 65,50 90,00 87,00 88,50a
43 67,50 64,50 66,00 83,50 83,50 83,50b
o Medias 6525 6625 86.38A._ 84,50A
"""""""" IVE
0,0 4,30 4,82 4,56 4,35bB 4,89aA 4,62
1,1 3,77 4,13 3,95 5,06aA 4,76aA 4,91
2,7 4,56 4,91 4,73 5,19aA 4,96aA 3,07
4,3 4,39 4,22 4,31 4,86aA 4,68aA 4,77
Médias 4,26 4,52 4,86 4,82 ‘

EA - envelhecimento acelerado; Médias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e
maitsculas nalinha, diferem entre sia 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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A maioria dos testes de vigor néo

evidenciou efeitos de doses de calcéario e
gesso. No entanto, foi observada interagao
significativa entre ambos os fatores, para
lixiviacao de K (0 més) e indice de velocidade
de emergéncia (aos 6 meses).
As doses de 4,3 Mg ha®, na presenca de
gesso, e de 2,7 Mg ha', na auséncia,
propiciaram menor lixiviagao de K e maior vigor
das sementes (Tabela 04). Houve efeito
isolado das doses de calcario, para primeira
contagem (0 més), envelhecimento acelerado
e emergéncia em campo (6 meses), com as
doses de 2,7 e 4,3 Mg ha" influenciando,
positivamente, o vigor das sementes.

Constatou-se efeito isolado de gesso na
condutividade elétrica (6 meses); a auséncia
do mesmo proporcionou a menor lixiviagao de
solutos, indicando melhor integridade de
membranas. Pelos resultados observados,
verificou-se a manifestacac do vigor nos testes
de campo (emergéncia em campo € IVE), aos
6 meses, fato este, que pode ser explicado
pelas altas temperaturas que ocorreram nesta
época. Vale & Nakagawa (1996) observaram
efeito das doses de calcario na condutividade
elétrica e na velocidade de emergéncia em
campo. Vale etal. (1997a, 1997b) encontraram
efeito de calcario sobre a condutividade
elétrica, porém nao verificaram diferencas
para porcentagem de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia.

Nao foram observadas diferencas

estatisticas na interacédo entre dois fatores e
nos efeitos isolados de calcario e gesso, nas
duas épocas (0 e 6 meses), para germinagao
de sementes e lixiviagdo de Ca. Vieira (1989) e
Vale & Nakagawa (1996) também néo
encontraram efeito das doses de calcario
sobre a germinagao de sementes de feijao. J3,
Vale et al. (1997a, 1997b) verificaram
respostas da calagem sobre a germinacéo
para alguns tratamentos. .

De acordo com a andlise de regressao,
os dados de primeira contagem de germinacéo
(0 més) e de envelhecimento acelerado (6
meses) ajustaram-se a uma funcdo linear
crescente, indicando elevagédo do vigor com
doses crescentes de calcario (Tabela 05). Jaa
condutividade elétrica, a lixiviagao de potassio
(0 més), a emergéncia em campo e o indice de
velocidade de emergéncia (6 meses)
apresentaram um comportamento quadratico,
sendo que as doses entre 2,11 e 2,38 Mg ha™
de calcario influenciaram o aumento do vigor
das sementes. A lixiviagdo de Ca se ajustou a
uma fung&o linear decrescente, onde as doses
de calcario reduziram a lixiviagédo de Ca, o que
indica a boa integridade das membranas.

Portanto, as doses de calcario, na
presenca ou auséncia de gesso, influenciaram
a producéao de sementes de boa qualidade, o
que pode ser atribuido, ao fornecimento de
calcio a cultura pela calagem, sendo que este
nutriente é responsavel pela integridade das
membranas.
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Tabela 05. Equagdes de regress@o linear e quadratica, ponto maximo ou mfnimo (PM) e
coeficiente de determinagdo (R2) da qualidade fisioldgica de sementes de feijao cv. Pérola,
considerando doses de calcario (C) e aplicagdo de gesso (G), no inicio (0 més) e no final (6

meses) do armazenamento, Botucatu (SP).

Tratamentos il b mes
Equagdes PM R? Equacoes PM R
Primeira contagem (%)
C Y=235x+77,55 - 0,86** ns
CxSG Y =1,88x + 79,45 - 0,37* ns
CxCG Y =2,83x + 75,64 - 0,94** ns
Envelhecimento acelerado (%)
C ns Y=157x+73,1 - 0,31%
CxSG ns Y=23lx+ 7179 - 0,33*
Condutividade esétrica (uS/cm/g)
C Y =-2,06x"+8,21x + 89,10 1,99 0,57* ns
CxCG Y =-3,69x" +13,02x+ 92,99 1,76 0,65* ns
Lixiviacdo de K (mg g‘l)
CxCG Y=-0,06x"+020x + 1,78 1,67 045* ns
Lixiviagdo de Ca (mg g”)
C Y =-0,003x + 0,023 0,83* Y=-0,009x + 0,135 0,60*
CxSG ns Y=_0,013x+0,137 0,88*
Emergéncia em campo (%)

C ns  Y=-1,03x"+4,53x + 8320 220 0,95**
CxSG ns  Y=-1255"+528x+84,10 2,11 0,94**
IVE
C ns  Y=_0,08x+0,38x+4,61 238 0,99**
CxSG ns Y= 0,14x+0,69x +439 246 0,97**

EA - envelhecimento acelerado; PM = b/~(2a);**, *, ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade

e ndo significativo, respectivamente.

Pela analise conjunta de épocas
(Tabelas 06), houve diferenca significativa
entre épocas de armazenamento das
sementes, para todas as variaveis analisadas.
Assim, pdde-se verificar a resposta do feijao a
aplicagdo de calcario e gesso, ao longo do
tempo, sobre a qualidade das sementes. Nao
houve efeito significativo das doses de calcario
e gesso sobre a producdo de sementes,
provavelmente, devido ao equilibrio quimico
apresentado pelo solo para a cultura do feijao.

Este mesmo comportamento foi

observado por Moraes et al. (1998), num
estudo sobre a calagem e/ou gessagem, nos
componentes de rendimento e na producéo de
gréos de feijdo. Também, Moreira (1999)
verificou que a calagem n&o influenciou a
produgao de gréos de soja com combinacdes
intermediarias de doses de calcario (1,5Mg
ha™") e fosforo (200 kg ha™). No entanto, Diaz &
Cervantes (1990) observaram efeito positivo
da calagem sobre o rendimento de graos de
feijao.
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Tabela 06. Quadrados médios da analise conjunta de épocas (E) dos dados de qualidade
fisioldgica de sementes de feijéo cv. Pérola, considerando doses de calcario (C) e aplicagéo de
gesso (G), noinicio (0 més) e nofinal (6 meses) do armazenamento, Botucatu (SP).

E C G ExC ExG CxG ExCxG Residuo
Primeira contagem (%)
600,25%*  156,83** 36,00 64,08 225 56,17 31,75 2571
Germinagdo (%)
115,56** 1923 275 0,56 5,06 1,23 9,73 16,15
Envelhecimento acelerado (%)
900,00%*  25425%* 625 3533 1,00 76,92 6500 46,79
Condutividade elétrica (uS/cm/g)
723,88%* 26927 629,88* 19033 14,42 236,50 118,70 112,07
Lixiviaciio de K (mg g'l) ‘
2,80%* 0,16 1.2 32 (98" 0,07 0,35 0,23
Lixiviagiio de Ca (mg g”)
0,1596**  0,0025* 0,0007 0,006 0,0004 0,0007 0,0009 0,0008
Emergéncia em campo (%)
6201,56%* 50,23 306 130,23 33,06 2540 3240 61,69
IVE
L Vi 0,66 0,20 0,57 0,38 0,35 0,13 0,46

E - Epoca; C - calcério; G - gesso; **, * - teste de F
respectivamente.

com relacdo aos teores de nutrientes
nas sementes, houve interagdo entre dos
fatores somente para Ca, onde a dose de 4,3
Mg ha™ na presenca de gesso proporcionou o
aumento no teor do mesmo (Tabela 07). Foi
observado efeito isolado de calcario para P, K,
Mg e S, sendo que, a dose de 4,3 Mg ha” foi
responsavel pelo aumento dos teores destes
nutrientes nas sementes. Ja, o gesso teve
efeito isolado apenas sobre oteorde S,oque é

significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade,

explicado pelo fato deste insumo possuir
enxofre em sua composigdo. Vieira (1989)
verificou que as doses de calcario nao
afetaram a porcentagem e a quantidade (mg
semente-1) de N e de Ca nas sementes, mas a
quantidade de P, K e Mg e a porcentagem de
Mg aumentaram com adose. Os teoresde N, K
e Ca foram semelhantes, e os de P e Mg
apresentaram-se superiores aos Vvalores
encontrados por Vieira (1989).
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Tabela 07. Dados médios de teores de nutrientes em sementes de feijao cv. Pérola, na colheita (0
més), considerando doses de calcario e aplicagdo de gesso, Botucatu (SP).

Calcario (Mg ha™) s/ gesso ¢/ gesso Médias
Nitrogénio (g kg™)
0,0 34,13 33,53 33,83
1,1 33,85 32,73 33,29
2,7 32,94 33,74 33,34
43 33,32 34,44 33,88
e Medias 33,36 33,61
Fésforo (g kg™)
0,0 4,60 4,60 4,60c
1,1 4,96 5,14 5,05ab
2,7 4,97 5,01 4,99b
43 331 5,26 5,28a
e Medias A96A  500A
Potassio (g kg'l)
0,0 7,33 7,95 7,64b
1,1 8,60 8,88 8,74a
2,7 8,80 8,45 8,63ab
43 8,45 9,10 8,78a
e Medias  820A gseA
Calcio (g kg™
0,0 3,35aA 3,83abA 3,59
1,1 2,68abA 2,76bA 2,73
2,7 2,25bA 2,98bA 2,61
4,3 3,00abB 4,73aA 3,86
Medias .. 28 38
-------------------- Magnésio (g kg™)
0,0 2,40 2,35 2,38b
1,1 2,45 2,33 2,39b
2,7 2,45 2,38 2,41b
43 2,50 2,55 2,53a
Meédias  245A 240A
_________________ Enxofre (g kg™)
0,0 1,40 1,87 ' 1,63b
1,1 2,22 2,50 2,36a
2,7 2,13 2,31 2.22a
43 2,30 2,44 2.37a
Médias 2,01B 2,28A

Medias seguidas por letras distintas, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo Teste de Tukey.

Cultura Agronémica - V. 18, N. 01, 2009

40



Verifica-se, na Tabela 08, que os teores
de P e Mg nas sementes de feijao aumentaram
de forma linear com o incremento da dose de
calcario. Ja os teores de K e S, tiveram um
comportamento quadratico, onde as doses
entre 2,74 e 3,25 Mg ha” proporcionaram o
maximo teor. O Ca apresentou um ajuste
quadratico dos dados, apresentando pontos

minimos entre 1,82 e 2,39 Mg ha", assim,
doses superiores a este intervalo
proporcionaram o aumento no teor de calcio
nas sementes. Portanto, as doses de calcario
na presenca ou auséncia de gesso certamente
melhoraram as propriedades quimicas do solo,
contribuiram para o aumento do teor de
nutrientes nas sementes.

Tabela 08. Equacgdes de regressado linear e quadratica, ponto maximo ou minimo (PM) e
coeficiente de determinacéo (R2) de teores de nutrientes de sementes de feijao cv. Pérola, na
colheita (0 més), considerando doses de calcario (C) e aplicacéo de gesso (G), Botucatu (SP).

Tratamentos Equacdes PM R’
Fosforo (g kg™)

C Y=0,13x+4,71 - 0,76**

CxSG Y =0,14x + 4,66 - 0,87*%*

CxCG Y=0,12x+4,76 - 0,62%*
Potassio (g kg™)

C Y=0,21x + 8,02 : - 0,54*

CxSG Y=-021x"+1,15x + 7,41 2,74 0,80%

Calcio (g kg)

C Y =0,27x* - 1,08x + 3,59 2,00 1,00%*

CxSG Y =0,19x*-0,91x + 3,38 2,39 0,99**

CxCG Y =0,34x* - 1,24x + 3,80 1,82 0,99%*

Magnésio (g kg™)

C Y=0,03x+2,36 - (0, 85%*

CxCG Y =0,05x + 2,31 - 0,74**

CxCG Y =0,02x* - 0,05x + 2,35 1,25 0,99*
Enxofre (g kg™)

C Y =-0,07x*+ 0,44x + 1,73 3,14 0,72%*

CxSG Y =-0,08x* + 0,52x + 1,50 3,25 0,79**

CxCG Y=0,09x+2,09 - 0,39*

PM = b/-(2a);**, * , ns - teste de F significativo em nivel de 1% e 5% de probabilidade e ndo significativo,

respectivamente.
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