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RESUMO

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) ¢ de grande relevancia econdmica e alimentar no
Brasil, destacando-se pela sua contribuicdo a seguranga alimentar e a diversificagdo agricola.
A qualidade das sementes ¢ crucial para o sucesso da lavoura, sendo influenciada por fatores
como manejo hidrico e densidade de semeadura. O cultivo em sequeiro enfrenta desafios
significativos devido a variabilidade climatica, enquanto o cultivo irrigado proporciona
condicdes mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas. A densidade populacional também
exerce um impacto significativo na qualidade das sementes, ja que altas densidades podem levar
a maior competicao por recursos comprometendo o desenvolvimento das plantas e a formacao
de sementes de melhor qualidade. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
qualidade fisica e fisioldgica de sementes de feijao da cultivar [PR Tuiuiu, produzidas sob
diferentes densidades populacionais (200, 250 e 300 mil sementes por hectare) e em dois
manejos hidricos (sequeiro e irrigado). A produgdo foi conduzida no IFRS — Campus Ibiruba,
em sistema de plantio direto sobre palhada, utilizando irriga¢ao por aspersao convencional, com
manejo baseado na evapotranspiragdo da cultura e aplicacdo de laminas sempre que o solo
atingia 90% da sua capacidade real de 4gua. A semeadura foi realizada em 26 de outubro de
2023, e a colheita ocorreu entre janeiro e fevereiro de 2024. As avaliacdes de qualidade
incluiram testes de germinagdo, emergéncia em canteiro, comprimento de plantulas, massa
seca, peso de mil sementes e peso hectolitro. Houve diferenca estatistica significativa para as
seguintes varidveis: germina¢do em primeira contagem, com destaque para as densidades de
300 e 200 mil sementes por hectare; germinacao final, com superioridade do manejo irrigado
na densidade de 300 mil sementes por hectare; emergéncia, com melhor desempenho na
densidade de 250 mil sementes por hectare; massa seca, superior no manejo irrigado para as
médias; peso de mil sementes, sistema irrigado foi melhor em todas as densidades; e peso
hectolitro, com diferenca entre os manejos apenas na densidade de 200 mil sementes por
hectare, sendo o irrigado superior. Os resultados indicam que a irrigagao melhora a qualidade
fisiologica das sementes de feijao, mesmo em anos sem estiagem, evidenciando a sensibilidade
da cultura ao estresse hidrico. A densidade de semeadura influenciou algumas variaveis, mas a
limitagao no nimero de tratamentos avaliados impediu a defini¢ao de uma tendéncia clara.

Palavras-chave: Feijoeiro; producio de sementes; cultivo irrigado; IPR Tuiuiu.



ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is of great economic and nutritional importance in
Brazil, standing out for its contribution to food security and agricultural diversification. Seed
quality is crucial to crop success and is influenced by factors such as water management and
sowing density. Rainfed cultivation faces significant challenges due to climate variability, while
irrigated cultivation provides more favorable conditions for plant development. Population
density also has a significant impact on seed quality, as high densities can lead to greater
competition for resources, compromising plant development and the formation of better-quality
seeds. Thus, the present study aimed to evaluate the physical and physiological quality of bean
seeds of the IPR Tuiuit cultivar, produced under different population densities (200, 250, and
300 thousand seeds per hectare) and under two water management systems (rainfed and
irrigated). Production was conducted at IFRS — Campus Ibirubd, in a no-till system on mulch,
using conventional sprinkler irrigation, with management based on crop evapotranspiration and
application of blades whenever the soil reached 90% of its actual water capacity. Sowing was
carried out on October 26, 2023, and harvesting took place between January and February 2024.
Quality assessments included germination tests, emergence in the seedbed, seedling length, dry
mass, thousand-seed weight, and hectoliter weight. There was a statistically significant
difference for the following variables: germination at first count, with emphasis on densities of
300 and 200 thousand seeds per hectare; final germination, with superiority of irrigated
management at a density of 300 thousand seeds per hectare; emergence, with better
performance at a density of 250 thousand seeds per hectare; dry mass, higher in irrigated
management for the averages; thousand seed weight, irrigated system was better at all densities;
and hectoliter weight, with a difference between managements only at a density of 200 thousand
seeds per hectare, with irrigated being superior. The results indicate that irrigation improves the
physiological quality of bean seeds, even in years without drought, highlighting the crop's
sensitivity to water stress. Sowing density influenced some variables, but the limitation in the
number of treatments evaluated prevented the definition of a clear trend.

Key words: Common bean; Seed production; Irrigated cultivation; IPR Tuiuit.
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1 INTRODUCAO

A cultura do feijoeiro ¢ uma das mais relevantes no Brasil e em diversas partes do
mundo, desempenhando um papel fundamental na alimentagdo humana e na economia rural.
Além de ser uma fonte significativa de proteinas e nutrientes, o feijdo ¢ um cultivo estratégico
para a diversificagdo agricola, contribuindo para a rotagdo de culturas e a manutencao da saude
do solo (Coélho, 2023; Wander; Silva, 2023b).

De acordo com levantamento da CONAB (2024), a safra brasileira de feijdo no ano
agricola de 2023/24 alcangou uma producao de 3267,6 mil toneladas. Entre os anos de 2021 e
2024, a CONAB estimou um aumento de mais de 10% na producdo brasileira de feijao (Brasil,
2022; Coélho, 2023; Conab, 2025). Esse crescimento expressivo evidencia ndo apenas a
importancia econdmica do feijdo no cenario nacional, mas também a necessidade de atencao a
qualidade dos insumos utilizados na produg¢do. Diante da crescente demanda por alimentos e da
necessidade de praticas agricolas mais sustentaveis, a avaliacdo da qualidade das sementes de
feijao torna-se essencial para a produtividade e a eficiéncia do cultivo.

O cultivo em sequeiro, que depende exclusivamente das condig¢des climaticas, apresenta
desafios significativos para a produgdo de sementes de qualidade (Quaranta, 1999; Ramos et
al., 2017). A variabilidade da chuva pode afetar o crescimento das plantas e, consequentemente,
as caracteristicas das sementes produzidas. Em contrapartida, o cultivo irrigado oferece um
controle maior sobre a disponibilidade de 4gua, permitindo um desenvolvimento mais uniforme
das plantas e contribuindo para a obtencdo de sementes com melhores atributos fisicos e
fisiologicos (Silva; Neves, 2011; Torres et al., 2013).

A irrigacdo tem se mostrado uma pratica eficaz para melhorar as condigdes de
desenvolvimento e produtividade do feijdo, especialmente em regides onde a insuficiéncia ou
ma distribui¢do hidrica ¢ uma preocupacao. O fornecimento adequado de agua contribui para
criar condi¢des mais favoraveis ao desenvolvimento das plantas, o que pode refletir em
sementes de maior vigor, com melhor capacidade de germinacao e maior resisténcia a doengas
(Rodrigues; Althoff, 2019).

A densidade populacional também pode influenciar significativamente a qualidade das
sementes de feijdo. Em altas densidades, a competi¢ao por recursos como luz, 4gua e nutrientes
se intensifica, o que pode resultar em plantas menos vigorosas € com menor capacidade de
produzir sementes bem formadas e com alto valor fisiologico. Por outro lado, uma densidade
adequada permite melhor aeragdo e exposi¢ao solar, favorecendo o desenvolvimento saudavel

das plantas e, consequentemente, a producao de sementes de melhor qualidade (Soratto et al.,
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2011; Tourino; Rezende; Salvador, 2002; Dourado Neto et al., 2003).
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade fisica e fisioldgica de sementes de
feijao produzidas a partir de sistemas de cultivo irrigado e sequeiro em diferentes densidades

populacionais.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 REVISAO DE LITERATURA

2.1.1 A cultura do feijoeiro

A cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), que pertence a familia Fabaceae, ¢
considerada uma das mais importantes na agricultura mundial, destacando-se pela diversidade
de suas variedades (Carvalho; Gaiad, 2021; Ribeiro et a/, 2011). Existem diferentes variedades
de feijao, como o feijao preto, o feijdo carioca, o feijao roxo e o feijado mulatinho, cada um com
caracteristicas especificas que atendem a diferentes preferéncias culindrias e necessidades
nutricionais. O feijdo tem como principais componentes o amido e a proteina, compondo 28%
da proteina presente na dieta brasileira (Pires et al. 2005).

Morfologicamente, o feijoeiro ¢ uma planta herbacea que pode apresentar diferentes
estruturas dependendo da variedade cultivada. Geralmente, suas folhas sao trifoliadas, ou seja,
compostas por trés foliolos, com uma textura suavemente pubescente. As flores do feijoeiro
podem ser brancas, rosas ou roxas e sdo agrupadas em uma haste que sustenta os botdes florais.
Os frutos sdo vagens retas ou arqueadas que contém de 4 a 6 sementes, variando em tamanho,
cor ¢ forma de acordo com as diferentes variedades (Costa, 2023).

O feijoeiro apresenta duas categorias principais de habito de crescimento: as plantas de
habito determinado, que terminam o caule principal em uma inflorescéncia, e as de habito
indeterminado, que mantém gemas vegetativas ou florais em suas extremidades. Além disso,
existem quatro tipos distintos de plantas de feijoeiro, variando habito de crescimento, tipo de
porte e podendo ser desde plantas arbustivas até plantas trepadeiras (Costa, 2023).

Do ponto de vista botanico, o feijoeiro ¢ uma planta de ciclo de vida curto, com um
periodo de crescimento que varia de 60 a 100 dias (Oliveira, 2021). A reproducdo ocorre de
forma predominantemente autdgama, embora também possa ocorrer a polinizacdo cruzada
(Pompeu, 1963). O feijoeiro possui um sistema radicular desenvolvido, que o ajuda a extrair
nutrientes ¢ agua do solo de forma eficiente (Costa, 2023). Além disso, as leguminosas,
incluindo o feijao, apresentam uma relagao simbidtica com bactérias do género Rhizobium, que
auxiliam na fixac¢do de nitrogénio, contribuindo para a fertilidade do solo e a sustentabilidade
da agricultura (Hungria; Neves, 1986).

Devido ao seu ciclo fenologico mais curto, a cultura do feijoeiro permite que seu plantio
seja adequado de acordo com as demais culturas implantadas num mesmo ano agricola,
existindo, no Brasil, 3 safras de feijdo, uma cultivada entre agosto e dezembro, outra entre
janeiro e abril e a terceira entre maio e julho (CONAB, 2025). No Rio Grande do Sul, o feijao

pode ser semeado em duas épocas distintas, a 1* safra cuja semeadura ¢ realizada na primavera



15

e a safrinha cuja semeadura ¢ realizada no verdo. A primeira safra tende a proporcionar melhor
produtividade e graos maiores (Bevilaqua ef al., 2021).

Embora o feijao faca parte da dieta de boa parte da populagdo brasileira e o ciclo da
cultura seja bastante pequeno, até 2021 ndo se tinha expectativa de aumento de area cultivada
no Brasil (Coélho, 2021). Essa oposi¢do a producdo de feijao se deve, muito provavelmente, a
dificuldade da manutencao da produgao durante o seu ciclo visto que o rendimento da cultura
¢ diretamente afetado pela condi¢ao hidrica do solo (Oliveira et al., 2018).

A cultura do feijoeiro ¢ de fundamental importancia econdmica, especialmente no
Brasil, onde ocupa um papel central na alimenta¢do da populagdo. Em 2024, o Brasil produziu
cerca de 3 milhdes de toneladas de feijdo, posicionando-se como um dos maiores produtores
do mundo (CONAB, 2024). A estimativa para a safra de 2024/25 ¢ 3,29 milhdes de toneladas,
representando um aumento de mais de 10% em relacdo ao ano de 2021 (CONAB, 2025).

O feijao ¢ uma das principais fontes de minerais e proteina vegetal no pais, com um
consumo médio per capita de aproximadamente 12 kg por ano (Chaves; Bassinello, 2017;
Wander; Silva, 2023a). Sua producado gera empregos diretos e indiretos, movimentando a
economia rural e contribuindo para a seguranca alimentar, sendo feita majoritariamente por
produtores familiares (Coélho, 2017).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de feijio do mundo, destacando-se na produgdo
de variedades como o feijao preto e o feijao carioca (Coélho, 2023; Senar, 2020). As regides
Centro-Oeste e Sudeste sao as principais responsaveis pela produgdao, com destaque para os
estados de Minas Gerais, Goids e Sao Paulo (Wander; Silva, 2023b). A produgao de feijao no
Brasil tem se mostrado resistente em face de problemas como pragas, doencas e variagdes
climaticas. A pesquisa e o desenvolvimento de novas variedades tém contribuido para aumentar
a produtividade e a resisténcia das plantas (Coélho, 2017).

As plantas de feijoeiro podem ter habitos de crescimento determinado ou indeterminado,
tendo influéncia na estrutura e ramificacdo do caule. Além disso, as plantas sdo classificadas
em 4 tipos. Os cultivares do tipo I geralmente tém um periodo de florescimento mais curto do
que os demais, sendo frequentemente mais precoces. O tipo II é caracterizado por ter mais de
12 n6s na haste principal, sendo conhecido como ramo curto. Em contraste, os cultivares do
tipo III possuem hastes mais robustas, com um maior numero de nos e internodios mais longos
em relag@o ao tipo II. As plantas do tipo IV sdo trepadeiras e apresentam um florescimento
amplo, mostrando desde flores abertas até vagens maduras simultaneamente (Oliveira et al.,

2018; Santos; Gavilanes, 2011).
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A producdo de feijdo tem duas fases distintas: a fase vegetativa e a fase reprodutiva
(figura 1). Na fase vegetativa, a planta concentra sua energia na formacao de biomassa e na
captacdo de luz, priorizando a formagdo de folhas e raizes (Didonet, 2023). Durante a fase
vegetativa, que abrange os estadios V0 a V4, o feijoeiro apresenta um crescimento significativo,
caracterizado pelo crescimento das estruturas de sustentacao.

Figura 1 - Escala fenoldgica do feijoeiro proposta pela Embrapa Arroz e Feijao.

Fonte: Oliveira, Sarmento e Oliveira (2023)

A germinacdo (V0) marca o inicio do ciclo, onde a semente se desenvolve em solo
imido e os cotilédones emergem. A medida que a planta avanga para os estadios de emergéncia
(V1) e desenvolvimento das folhas primarias (V2), a capacidade de fotossintese aumenta,
promovendo a acumulagdo de biomassa. Nos estadios V3 e V4, as folhas trifolioladas se abrem
completamente e comecam a surgir os primeiros ramos secundarios, o que contribui para o
aumento da area foliar e, consequentemente, para a absor¢ao de luz solar. (Oliveira et al., 2018).

Ja a fase reprodutiva, que abrange os estddios RS a R9, ¢ critica para a defini¢ao do
rendimento, nela a planta faz a translocacdo de fotoassimilados, d4gua e nutrientes essenciais a
formacao das flores, vagens e graos (Didonet, 2023).

O estadio RS, marcado pela pré-floragao, inicia-se com o desenvolvimento dos
primeiros ramos secundarios e o surgimento dos botdes florais. A medida que a floragdo (R6)
ocorre, a planta apresenta 50% das flores abertas, e a polinizagdo ¢ essencial para a formacao
das vagens. No estddio R7, as flores fecundadas ddo origem as vagens, que comegam a se
desenvolver e crescer longitudinalmente. O enchimento das vagens (R8) ¢ um momento critico,
onde a planta acumula nutrientes e 4gua, culminando na maturagao das sementes (R9), quando
as vagens secam e adquirem caracteristicas especificas da cultivar (Oliveira ef al., 2018).

A gestdo da agua e dos nutrientes deve ser feita de forma correta durante todo o ciclo da
planta pois qualquer deficiéncia durante a fase vegetativa pode afetar o crescimento da planta e

sua capacidade de enfrentar os desafios da fase reprodutiva ao assim como qualquer estresse



17

hidrico ou nutricional durante os estadios reprodutivos pode levar a queda de flores e vagens,
comprometendo significativamente o rendimento final da cultura (Oliveira et al., 2018).

A producao de feijao ¢ altamente influenciada por diversos fatores climaticos, que
desempenham papeis cruciais ao longo do ciclo da planta. Entre esses fatores, a temperatura do
ar, a radiagdo solar, a precipitacdo pluvial e o vento se destacam por sua relevancia na
determina¢do da produtividade (Silva; Heinemann, 2023).

A temperatura do ar ¢ um fator determinante para o crescimento da planta. A faixa ideal
para a produgdo de feijdo varia entre 17°C e 25°C, com temperaturas em torno de 28°C sendo
Otimas para a germinagdo. No entanto, temperaturas acima de 35°C durante a floragdo podem
prejudicar o rendimento, assim como temperaturas abaixo de 12°C, que podem levar ao
abortamento de flores. A temperatura ideal durante a floragao ¢ de 21°C, e valores elevados
durante a noite também podem impactar negativamente o rendimento (Silva; Heinemann,
2023).

Além disso, radiagdo solar ¢ um aspecto fundamental para a fotossintese, com a
eficiéncia desse processo dependendo ndo apenas da quantidade e intensidade da radiagao
recebida, mas também da estrutura do dossel da planta. Além disso, € importante notar que o
fotoperiodo ndo exerce uma influéncia significativa no crescimento do feijoeiro. (Silva;

Heinemann, 2023).

2.1.2 Cultivo do feijoeiro em sequeiro

A producdo em sequeiro refere-se ao cultivo de plantas sem a utilizagdo de irrigacao,
dependendo exclusivamente da agua da chuva para o desenvolvimento das culturas (Quaranta,
1999). Essa pratica ¢ comum em regides onde hd escassez de dgua ou em situagdes de
impossibilidade de implantagdo de irrigacdo, além de ser a op¢do mais tradicional de cultivo.
No Brasil, o cultivo de graos em sequeiro ¢ uma pratica regular, principalmente em pequenas
areas de agricultura familiar e em éreas de relevo desuniforme.

Entretanto, a producdo em sequeiro enfrenta diversas dificuldades. A variabilidade
climatica ¢ um dos principais desafios, ja que as chuvas podem ser irregulares, tanto em volume
quanto em distribuicdo, levando a periodos de seca prolongada ou a excessos que causam
alagamentos (Vivan ef al., 2015). Outro fator ¢ a maior suscetibilidade a pragas e doengas, ja
que as plantas estressadas sao mais vulneraveis (Campos; Santos; Nacarath, 2021).

O rendimento do feijoeiro ¢ altamente dependente das condi¢des de umidade do solo. A
escassez ou o excesso de agua em diferentes etapas do ciclo da planta podem ocasionar perdas

na produtividade de varias formas. As fases de floragdo e formacdo das vagens sdo
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especialmente vulneraveis a falta de agua. Quando ha estresse hidrico durante a abertura das
flores, a taxa de formagao das vagens diminui, se o estresse ocorrer na fase de formagao das
vagens, pode haver abortamento dos ovulos, resultando em vagens vazias. Por outro lado, o
excesso de dgua também afeta negativamente o crescimento da planta e a produtividade, com a
fase inicial da frutificacdo sendo particularmente sensivel a falta de oxigenagao no solo (Stone;
Silveira, 2023).

A necessidade hidrica do feijoeiro varia ao longo de seu ciclo, sendo particularmente
critica durante a flora¢do ¢ a formagdo das vagens. A deficiéncia hidrica nesse periodo pode
impactar severamente a produtividade, comprometendo o desenvolvimento das flores e vagens
(Oliveira et al., 2018). O feijao precisa de cerca de 300 mm de dgua ao longo de todo o ciclo e
o vento pode aumentar a demanda de 4gua das plantas, tornando-as mais suscetiveis a estiagem
(Silva; Heinemann, 2023).

Em condi¢des de sequeiro, a produgdo média de feijado pode variar bastante, mas, em
geral, a produtividade ¢ mais baixa do que em sistemas irrigados (Rodrigues; Althoff, 2019).
Em sequeiro, o feijao preto, muito popular na culindria brasileira, pode sofrer redugdes de
produtividade superiores a 50% do potencial produtivo (Vivan et al., 2015).

Além disso, a produ¢do em sequeiro pode influenciar negativamente na qualidade do
material produzido. Em estudo realizado por Ramos ef al. (2017), constatou-se que a qualidade
fisiologica das sementes de feijdo comum em cultivo irrigado foi superior quando comparado
as cultivadas em sequeiro. O lote proveniente de area irrigada apresentou maior percentual de
germinagdo, maior peso de mil sementes, menor condutividade elétrica e maior vigor, todos
parametros desejaveis no aspecto da qualidade fisiologica de sementes.

Assim, a produgdo de feijdo em sequeiro ¢ essencial para a seguranga alimentar em
varias regioes do Brasil, mas ¢ desafiadora devido a dependéncia das condigdes climaticas e a
sensibilidade do feijao ao déficit hidrico (Vigosi et al., 2017). Investimentos em técnicas de
manejo e pesquisa para o desenvolvimento de variedades mais resistentes sdo cruciais para

melhorar a produtividade e a qualidade da produgao.

2.1.3 Cultivo do feijoeiro irrigado

A irrigagdo ¢ um método de fornecimento controlado de agua as plantas, fundamental
para o desenvolvimento adequado das culturas agricolas quando a precipitagdo nao ¢ suficiente
para suprir sua necessidade hidrica. Essa pratica se torna crucial em regides onde a precipitacao
nao ¢ suficiente para atender as necessidades hidricas das plantas, permitindo que elas cresgam

em condicoes ideais (Bernardo; Soares; Mantovani, 2008).
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A importancia da irrigagdo na agricultura ¢ evidente em varios aspectos. Primeiramente,
ela aumenta a produtividade, viabilizando colheitas mais abundantes (Silva; Neves, 2011).
Também, a irrigagdo contribui para a seguranga alimentar, especialmente em periodos de seca,
além de possibilitar o cultivo em diferentes estagdes do ano, diversificando a producao agricola
(Bernardo; Soares; Mantovani, 2008).

Entre as vantagens da irrigacdo, destaca-se o maior controle sobre a umidade do solo,
permitindo ajustes precisos conforme as necessidades das plantas. Outro beneficio ¢ a redugao
da erosdo do solo, uma vez que sistemas de irrigagdo bem planejados ajudam a manter a
estrutura do solo (Bernardo; Soares; Mantovani, 2008).

Por outro lado, existem desvantagens a serem consideradas. O custo inicial para a
instalacdo de sistemas de irrigacdo pode ser elevado, o que pode desestimular alguns
agricultores. Além disso, a dependéncia de recursos hidricos pode levar a escassez de 4gua em
determinadas regides, se ndo for bem gerida. Por fim, a umidade excessiva pode favorecer o
desenvolvimento de pragas e doengas nas plantas, exigindo cuidados adicionais (Bernardo;
Soares; Mantovani, 2008).

A escolha do sistema de irrigagdo mais adequado ¢ um fator determinante para a
eficiéncia da producdo agricola, influenciando diretamente o aproveitamento dos recursos
hidricos, o desempenho das culturas e a sustentabilidade do sistema produtivo. A decisdo
correta deve considerar variaveis como tipo de solo, clima, topografia, cultura implantada,
disponibilidade de 4gua e condi¢cdes economicas do produtor. Um sistema de irrigagdo bem
planejado e executado possibilita o fornecimento de 4gua na quantidade e frequéncia ideais,
contribuindo para o desenvolvimento pleno das plantas e para o aumento da produtividade
agricola (Bernardo; Soares; Mantovani, 2008).

O sistema de aspersao convencional destaca-se entre as opc¢oes de irrigacao pela sua
ampla aplicabilidade e simplicidade estrutural. Seu funcionamento baseia-se na simulacio da
chuva natural, promovendo a distribui¢ao da 4gua por meio de aspersores acoplados a uma rede
de tubulagdes. A estrutura bdsica ¢ composta por motobomba, linha de suc¢do, linha de
recalque, linha principal, linha secundaria, conexdes e aspersores. A uniformidade na
distribuicao da agua e a capacidade de cobrir areas extensas tornam esse sistema uma alternativa
vidvel para diversas culturas (Bernardo; Soares; Mantovani, 2008).

Dentre as principais caracteristicas do sistema de aspersao convencional, destacam-se a
flexibilidade de adaptagdo a diferentes tipos de terrenos e culturas, a possibilidade de controle
da lamina de irrigacdo ¢ a facilidade de automatizagcdo, quando comparado a outros métodos.

Contudo, fatores ambientais, como o vento e a radiacao solar, podem afetar a eficiéncia do
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sistema, aumentando perdas por evaporagdo e dificultando a uniformidade da aplicacdo. Por
isso, ¢ essencial um manejo adequado, com horarios de irrigagdo estratégicos e manutencao
constante dos equipamentos (Bernardo; Soares; Mantovani, 2008).

Além da escolha de um sistema de irrigacdo eficiente, ¢ imprescindivel o entendimento
dos fatores fisico-hidricos do solo para garantir um manejo racional da 4gua. As caracteristicas
do solo, como textura, estrutura, porosidade e capacidade de retencdo de dgua, influenciam
diretamente o movimento da dgua no perfil e a sua disponibilidade para as plantas. O
desconhecimento desses atributos pode levar a aplica¢do inadequada de agua, resultando em
desperdicio, baixa eficiéncia do sistema e, consequentemente, perdas na produtividade
(Bernardo; Soares; Mantovani, 2008).

A textura do solo, por exemplo, determina a capacidade de infiltracao e retengdo de
agua. Solos arenosos apresentam maior velocidade de infiltracdo, porém baixa capacidade de
armazenamento, exigindo irrigagdes mais frequentes e em menor volume. Por outro lado, solos
argilosos retém mais dgua, mas tém menor taxa de infiltragdo, necessitando de um manejo
cuidadoso para evitar encharcamento e perdas por percolagdo profunda. O conhecimento da
profundidade efetiva das raizes também ¢ essencial para que a lamina de irrigagao atenda a zona
de maior absorc¢ao de agua pelas plantas (Bernardo; Soares; Mantovani, 2008).

Para alcancar maior eficiéncia no uso da 4gua, o manejo da irrigacdo deve considerar
tanto as caracteristicas do solo quanto as exigéncias hidricas especificas das culturas. A
irrigacao eficiente vai além da tecnologia empregada; ela exige planejamento, conhecimento
técnico € monitoramento continuo. Evitar o desperdicio de 4gua ndo apenas reduz os custos
operacionais, mas também previne a lixiviagdo de nutrientes, a compactagao do solo e outros
impactos ambientais negativos. Dessa forma, o dominio dos fatores fisico-hidricos do solo e o
manejo adequado da irrigagao sdo fundamentais para garantir a sustentabilidade e o sucesso da
atividade agricola irrigada (Bernardo; Soares; Mantovani, 2008).

A demanda de agua para o cultivo do feijoeiro varia entre 250 mm e 350 mm por ciclo,
sendo crucial em fases especificas, como floragcdo e enchimento de graos. A quantidade de dgua
necessaria aumenta em momentos criticos do ciclo, destacando-se desde o inicio da fase
reprodutiva até o enchimento das vagens (Oliveira ef al., 2018). Essa informagao ¢ essencial
para o manejo da irrigacdo, permitindo que os produtores ajustem a quantidade de agua de
acordo com as necessidades da planta em cada fase.

Embora a vulnerabilidade do feijoeiro a deficiéncia hidrica se estenda por quase todo o
periodo reprodutivo, a intensidade dos danos causados pela deficiéncia hidrica depende da

duragdo, da intensidade, da frequéncia e da época de ocorréncia. Os periodos de maior perda da
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produtividade estdo entre a pré-floracdo e o enchimento de vagens chegando a 38% de perda
de produtividade na floragdo plena. Além disso, a deficiéncia hidrica também prejudica o
desenvolvimento geral da planta, levando a uma menor formacgao de vagens e menor qualidade
dos graos (Oliveira et al., 2018).

Assim, a produc¢do de feijdo irrigado traz vantagens significativas. Esse tipo de cultivo
geralmente apresenta um aumento na produtividade, com rendimentos superiores em
comparagdo ao feijao que depende apenas de precipitacdes (Rodrigues; Althoff, 2019). O
controle de pragas e doencas também ¢ mais eficiente, ja que a irrigacdo permite gerenciar o
estresse hidrico e a umidade de maneira adequada. Além disso, a qualidade dos graos tende a

ser superior, produzindo mais vagens por planta e graos por vagem (Torres ef al., 2013).

2.1.4 Impacto de diferentes populagdes de plantas sobre o cultivo

A populacao de plantas por unidade de area ¢ um fator agrondmico de grande relevancia
para o sucesso do cultivo, influenciando diretamente o aproveitamento dos recursos disponiveis
e, consequentemente, a produtividade da lavoura. A densidade ideal de plantas permite uma
interceptacdo mais eficiente da radiacdo solar, melhor cobertura do solo, aproveitamento
adequado da agua e dos nutrientes (Soratto et al., 2011; Tourino; Rezende; Salvador, 2002).

No entanto, desvios em relagdo a densidade populacional ideal podem acarretar sérios
prejuizos ao cultivo. Populagdes excessivamente elevadas promovem competi¢ao intensa entre
as plantas por luz, 4gua e nutrientes, resultando em individuos com menor desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo, além de favorecerem o surgimento de doengas devido a redugdo da
circulagdo de ar entre as plantas. Em contrapartida, populagdes muito baixas levam a
subutilizacdo do espaco e dos recursos do ambiente, o que reduz a produtividade por area e
pode elevar os custos de produgdo por unidade colhida (Dourado Neto et al., 2003).

O ajuste da densidade populacional de plantas deve considerar diversos fatores, como
as caracteristicas da cultura, a cultivar utilizada, o tipo de solo, as condi¢des climaticas da regido
e o sistema de manejo adotado. A defini¢ao do espagamento entre linhas e entre plantas, assim
como a densidade final desejada, deve ser orientada por estudos técnicos e experimentacdes em
campo (Marques; Lin, 1982). Dessa forma, o manejo adequado da populacdo de plantas
representa uma pratica agrondmica essencial para otimizar o desempenho das culturas e garantir
a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema produtivo.

No cultivo do feijao-comum especificamente, Mondo e Nascente (2017) encontraram
que o aumento da populagdo de plantas proporcionou redu¢do na massa de matéria seca, no

numero de vagens por planta, no nimero de graos por vagem, na massa de 100 grdos e na
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produtividade de graos. Além disso, Guidolin et al. (1998) estudaram a semeadura tardia do
feijoeiro e concluiram que o aumento da populagdo e a redugdo do espagamento entre linhas
aumentaram o rendimento de graos para uma das cultivares estudadas no trabalho. Assim, pode-
se inferir que a populacdo de plantas tem influéncia direta sobre a quantidade e qualidade da
producao de feijao.

2.1.5 Qualidade das sementes

A qualidade das sementes ¢ um fator crucial para o sucesso de uma lavoura, impactando
diretamente o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade das plantas. Sementes de boa
qualidade sdo aquelas que apresentam caracteristicas que garantem uma boa germinagao e
vigor, além de resisténcia a pragas e doengas (Guimaraes et al., 2006 apud Amaro et al., 2014).
Além disso, sementes de alta qualidade contribuem para uma emergéncia uniforme das plantas
no campo, o que favorece o manejo da cultura e reduz a necessidade de replantio, resultando
em menor custo de producao e maior eficiéncia agrondmica (Oliveira; Breseghello; Costa,
2023).

A qualidade fisica das sementes refere-se as caracteristicas visiveis e mensuraveis, como
tamanho, forma, cor, peso e pureza (Silva, 2013). Essas caracteristicas sdo importantes porque
sementes bem desenvolvidas tendem a ter melhores taxas de germinagao ¢ a se estabelecerem
de forma mais eficaz no solo (Nascimento; Dias; Silva, 2011). A analise fisica geralmente inclui
a verificacdo de impurezas, a determinagdo do peso de mil sementes e a avaliagdo do estado
geral das sementes (Silva, 2013).

Por outro lado, a qualidade fisioldgica diz respeito a capacidade das sementes de
germinar e crescer sob condi¢des adequadas. A andlise fisiologica envolve testes de germinagao
em diferentes condigdes de temperatura ¢ umidade estabelecendo o desempenho do lote apds a
semeadura (Brasil, 2009).

Como o feijoeiro ¢ uma cultura muito sensivel ao déficit hidrico, ¢ evidente que as
sementes também sdo grandemente afetadas pela falta de 4gua. Os principais efeitos
encontrados na semente do feijoeiro submetido a estresse hidrico além do baixo rendimento de
graos e do déficit no enchimento das vagens, sdo a dificuldade no enchimento dos graos e o
valor de nutrientes menor (Campos; Santos; Nacarath, 2021).

A anélise de qualidade das sementes permite que os agricultores escolham sementes
com alta taxa de germinagdo e vigor, resultando em uma maior uniformidade e produtividade
das lavouras (Coelho et al., 2019). Sementes de qualidade também contribuem para a resisténcia
a doengas e pragas, reduzindo a necessidade de defensivos agricolas e, consequentemente, os

custos de produgdo (Martins et al., 2016).
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A andlise da qualidade da semente pode ser realizada por meio de diversos testes, sendo
que os principais para qualidade fisica sdo peso de mil sementes e peso hectolitro (PH), para a
qualidade fisiologica o teste de germinagdo e para a determinagdo do vigor a emergéncia em
canteiros, o comprimento de plantulas e a massa seca.

O peso de mil sementes € adquirido por meio do peso de uma amostra que contenha mil
sementes, sendo que este ¢ utilizado para calcular a densidade de semeadura, o numero de
sementes por embalagem e o peso da amostra de trabalho para andlise de pureza, quando nao
especificado nas RAS. E uma informagio que d4 ideia do tamanho das sementes, assim como
de seu estado de maturidade e de sanidade (Brasil, 2009).

A determinacgao do peso hectolitro consiste em estabelecer o peso de um determinado
volume de sementes. O PH ¢ uma caracteristica varietal influenciada pelo clima, solo,
adubacao, sistema de culturas, ocorréncia de insetos ¢ de doengas, maturidade da semente,
beneficiamento, grau de umidade da semente e tratamento quimico. A analise é realizada em
duas repeti¢oes retiradas da amostra média. No entanto, como o peso hectolitro de uma amostra
varia de acordo com o teor de 4gua das sementes, a determinacao do grau de umidade deve ser
realizada (Brasil, 2009).

O teste de germinagdo serve para determinar o potencial maximo de germinagao de um
lote de sementes, que pode ser usado para comparar a qualidade de diferentes lotes e também
estimar o valor para semeadura em campo. Nesse sentido, a germinacdo de sementes em teste
de laboratorio ¢ a emergéncia e desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido,
demonstrando sua aptidao para produzir uma planta normal sob condi¢gdes favoraveis de campo
(Brasil, 2009).

A emergéncia em canteiro se baseia no plantio direto da semente no solo em canteiros
preparados e em condi¢des ambientais e tem como objetivo verificar a germinagao das sementes
apo6s passarem pelas condicdes de campo (Figueredo; Netto, 2010).

O comprimento das plantulas indica a capacidade da semente de germinar e
desenvolver-se adequadamente. Para determina-lo, a raiz primaria e a parte aérea das plantulas
normais sao medidas com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo os resultados
expressos em cm plantula (Guedes, 2015).

A definicao da massa seca das plantulas indica o vigor da semente. Sementes de maior
qualidade tendem a dar origem a plantulas com maior massa seca. Além disso, a massa seca
fornece informacdes sobre o potencial de crescimento e desenvolvimento das plantas. O teste ¢

realizado por meio da secagem das plantulas obtidas do teste de germinagao (Matos, 2021).
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Utilizar sementes de alta qualidade fisica e fisiologica ¢ essencial para alcangar
resultados positivos na lavoura (Martins et al., 2016). Sementes de qualidade também tendem
a oferecer melhor resisténcia a condi¢cOes adversas, como seca ou excesso de umidade,

diminuindo as perdas em situagdes climaticas desfavoraveis (Coelho et al., 2019).

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Producio de sementes no campo

2.2.1.1 Delineamento experimental

A producdo das sementes foi conduzida em parcelas com delineamento experimental

de blocos ao acaso, em esquema bifatorial onde o fator A consistiu em trés diferentes
densidades de semeadura (200, 250 e 300 mil sementes por hectare), e o fator B foi composto
pelo manejo hidrico (irrigado e sequeiro). As parcelas de sequeiro mediam 2,7 m de largura
por 14 m de comprimento enquanto as parcelas irrigadas mediam 2,7 m de largura por 24 m

de comprimento.

2.2.1.2 Localizacdo e clima da area de producao

As sementes foram produzidas na area agricola do Instituto Federal do Rio Grande do
Sul - Campus Ibiruba na safra de 2023/24 (figura 2). A 4rea estd situada em latitude de
28°38°58” S e longitude de 53°06°14” W, com altitude de cerca de 400 metros acima do nivel
do mar (IFRS, 2023). Conforme a classificagdo climatica de Kdppen-Geiger, o clima da regiao
caracteriza-se como “Cfa” subtropical umido, com estagdes bem definidas e precipitagdes
abundantes bem distribuidas ao longo do ano, com média anual aproximada de 1650 mm. A
temperatura média do municipio ¢ de 19,1°C. De acordo com Streck et al. (2008), o solo da
regido ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico, pertencente a unidade de

mapeamento Cruz Alta.
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Figura 2 - Area do experimento marcada pelo quadrado vermelho

Fonte: IFRS (2023).

2.2.1.3 Cultivar

A cultivar implantada foi a [PR Tuiuiu (feijdo preto), tendo destaque por sua ampla
adaptacdo e alto potencial produtivo. A cultivar possui porte ereto, com altura média de
cobertura de 60 cm, que possibilita a colheita mecanica. Além disso, dispde de média tolerancia

a altas temperaturas e a seca. Seu ciclo médio da emergéncia ao florescimento ¢ de 43 dias, e a

maturacdo e colheita ¢ de 88 dias (IAPAR, 2014).

2.2.1.4 Semeadura

A semeadura foi realizada no dia 26 de outubro de 2023, utilizando o sistema de
semeadura “plantio direto” sobre restos culturais de aveia branca e ervilhaca, com a semeadora-
adubadora Phanter SM 7000 da marca Vence Tudo, regulada com espagamento entre linhas de
45 cm. No momento da semeadura foi realizada a adubagdo de base com 325 kg/ha de NPK

com formulagao 05-20-20.

2.2.1.5 Manejo de irrigagdo
Para suplementacdo de agua, foi usado um sistema de irrigagdo por aspersiao
convencional, com aspersores Agropolo NY-25 espagados a cada 12 metros, com uma taxa
de aplicacdo de 9,42 mm/hora, coeficimente de uniformidade de 90% e coeficiente de

distribui¢do de 85%. A 4gua usada na irrigagcdo era proveniente de uma caixa d’agua
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localizada proxima a area, com uma bomba centrifuga distribuindo 4gua para o sistema.

A evapotranspiracao de referéncia (ETo) foi determinada através da Planilha de Célculo
de Evapotranspiracdo de Referéncia da Embrapa, onde foram inseridos dados climéaticos
(temperatura, umidade relativa do ar, pressdo atmosférica, velocidade do vento e radiagao
global) disponiveis no site do INMET para obter-se o valor da ETo diéria da cultura.Os dados
foram obtidos a partir de uma estacdo meteorologica automatica presente no proprio campus,
a cerca de 150 metros do local de realizacao do trabalho.

A evapotranspiracao da cultura foi determinada através da multiplicacdo da ETo e de
um coeficiente da cultura (Kc) disponibilizado pela FAO (Boletim 24 e 56) em que a fase
inicial da cultura tem um Kc de 0,4; a fase intermediaria, um Kc de 1,15; ¢ a fase final, um
Kc de 0,35.

O manejo da irrigagao foi realizado com turno de rega variavel, tendo como ponto de
decisdo para aplicagdo da lamina de irrigagdo o momento em que o solo atingisse 90% da
capacidade real de 4gua no solo (CRA). Baseando-se em dados de trabalhos previamente
realizados nessa mesma area, tinha-se conhecimento de que a CRA era de 88 mm. Assim,

quando o solo chegava a 79,2 mm de 4gua armazenada, era realizada a irrigagao de reposigao.

2.2.1.6 Manejo da cultura

Durante o ciclo da cultura foram realizadas aplicagdes de produtos fitossanitarios nos
dias 8 de dezembro de 2023 e 5 de janeiro de 2024. Foram aplicados: 500 ml/ha do herbicida
sistémico Nortox (cletodim) para controle de plantas da familia Poaceae; 900 ml/ha do
fungicida Vessarva (picoxistrobina + benzvindiflupir); 125 ml/ha do inseticida Engeo Pleno
S (tiametoxam + lambda-cialotrina) para o controle da Diabrotica speciosa.

Além disso foi realizada capina manual nas entrelinhas da cultura para controle de
plantas invasoras. Também foram realizadas duas aplicacds de ureia, conforme
recomendacao indicada no Manual de Adubagdo e Calagem para os estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina, nos estadios fenoldgicos V3 e V4 seguindo a fenologica proposta

por Fernandez; Gepts; Lopez (1986).

2.2.1.7 Colheita das sementes

As sementes foram colhidas de forma manual, com umidade de 17%, no momento em
que 90% das vagens atingiram maturidade fisiologica. Nas parcelas de sequeiro foram colhidos
dez metros das duas linhas de semeadura centrais das parcelas, no dia 22 de janeiro de 2024,
com area Util de colheita de 4,5 m?. Para as parcelas irrigadas foram colhidos vinte metros das

duas linhas centrais, no dia 01 de fevereiro de 2024, totalizando 9 m? de area util. Houve
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diferenca nos dias de colheita para as parcelar de diferentes condigdes hidricas devido ao atraso
na maturagdo das plantas sob irrigacdo, por ter habido de crescimento indeterminado, ao
receber irrigacao, as plantas se desenvolveram por mais tempo e demoraram mais para atingir

o ponto de colheita.

2.2.2 Analises da qualidade fisica
2.2.2.1 Peso de mil sementes

A andlise do peso de mil sementes foi conduzida no dia 23 de abril de 2024. De acordo
com as Regras para Analise de Sementes, o peso de mil sementes foi determinado a partir de
uma amostra de 800 sementes (Brasil, 2009).

O processo se iniciou com a utilizagdo de um tabuleiro para contagem de 50 sementes
para a separacdo de subamostras contendo 100 sementes para cada um dos tratamentos
(densidade semeadura + manejo hidrico). Para cada tratamento foram realizadas 8 repeti¢cdes
para alcangar a determinag¢do de 800 sementes necessarias para a definicdo do peso de mil
sementes.

Depois de separadas e etiquetadas todas as subamostras, realizou-se a pesagem de cada
uma delas em uma balanca de precisao (figura 3). Com essa informacgao, realizou-se uma regra
de trés para a determinagdo do peso de mil sementes de cada repeticao posteriormente, fez-se
uma média para determinagao do peso de mil sementes de cada tratamento.

Utilizando o analisador de umidade e impureza realizou-se a aferi¢do da umidade das
sementes, encontrando o valor de 13% de umidade, ndo havendo necessidade de corregdo para

obtengdo dos dados.

Figura 3. Separagao e etiquetagem das subamostras (A). Pesagem de uma subamostra na
balanca de precisao (B).

4

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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2.2.2.2 Peso hectolitro

O teste do peso especifico das sementes de feijao foi conduzido no dia 26 de abril de
2024 de acordo com as regras para andlise de sementes estabelecidas pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Brasil, 2009). Para determinar o peso hectolitro,
utilizou-se um analisador de umidade e impureza, da marca Multitec, modelo G650i (figura
6C).

Figura 4 - Alocagdo das sementes no recipiente de volume conhecido (A). Nivelamento das
sementes com a superficie do recipiente (B). Determinacao do peso hectolitro (C).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Primeiramente selecionou-se a cultura do feijao, variedade feijao preto, no painel do
aparelho e posteriormente o teste a ser realizado. Em seguida, encheu-se o recipiente de volume
conhecido com sementes da subamostra até que ele transbordasse, com uma régua retirou-se o
excesso de sementes. Colocou-se o recipiente na balancga e, a partir da densidade conhecida, o
aparelho determinou o peso hectolitro de forma instantanea (figura 6). Para elaboracao dos
resultados, foram realizadas quatro repetigdes de cada tratamento para posterior processamento

e elaboragdo das médias.

2.2.3 Analises da qualidade fisiologica
2.2.3.1 Emergéncia em canteiro

A metodologia utilizada para a determinacdo da emergéncia de plantulas foi adaptada
do livro “Vigor de sementes: conceitos e testes” (Krzyzanowski et al., 2020).

A implanta¢ao dos canteiros foi realizada no dia 25 de abril de 2024. As amostras foram
retiradas da mesma forma que as amostras para determinagdo do peso de mil de sementes

completando 800 sementes por tratamento.
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A linha de semeadura foi feita com o auxilio de um instrumento de madeira adaptado,
criando-se uma cova de aproximadamente 3 a 4 centimetros de profundidade. A semeadura foi
realizada manualmente e de forma perpendicular ao sentido do canteiro (figura 4).

Figura 5 - Linhas de semeadura (A). Distribuicao das sementes na linha (B).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Cada linha de semeadura foi considerada uma unidade experimental constituida por 100
sementes. Para separag¢do do canteiro foram definidas as areas de cada repeti¢do, e dentro de
cada repeti¢ao foi sorteada a ordem de implantagcdo de cada tratamento (figura 5). Além disso,
as duas linhas de cada ponta do canteiro foram definidas como linhas de bordadura e
desconsideradas durante as avaliagdes realizadas para que ndo houvesse vantagem quanto a
competicao por espago e luz.

Figura 6 - Croqui de distribui¢ao das repeti¢des no canteiro
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As avaliagdes de emergéncia foram conduzidas no dia 08 de maio de 2024, 14 dias apos
a semeadura: realizou-se a contagem de quantas plantas haviam emergido em cada uma das
unidades experimentais. Depois de obtidas as informagdes de emergéncia para cada uma das

repeti¢des, foram calculadas as médias para definicdo da emergéncia de cada tratamento.
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2.2.3.2 Comprimento de plantulas

A metodologia utilizada para a determina¢do do comprimento de plantulas foi adaptada
do livro “Vigor de sementes: conceitos e testes” (Krzyzanowski et al., 2020).

No dia em que o teste de emergéncia em canteiro foi avaliado (08/05/2024) também
foram coletadas amostras para determinacdo do comprimento de plantula. De cada linha de
semeadura foram retiradas, de forma aleatoria, 10 plantas do meio da carreira, evitando-se a
bordadura. As plantulas foram coletadas com a ajuda de uma enxada para evitar danos a raiz e
depois foram lavadas e identificadas (figura 7).

Figura 7 - Selecdo de plantulas no canteiro (A). Lavagem das plantulas (B). Plantulas
etiquetadas (C).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No dia 09 de maio de 2024 realizou-se a medida das plantulas colhidas no dia anterior.
Com uma régua, mediu-se da ponta da raiz principal até o apice de crescimento da plantula.

Foram medidas 80 plantas de cada tratamento para composi¢ao dos dados.

2.2.3.3 Massa seca

Ap0s a avaliacdo do comprimento das plantulas as mesmas amostras foram utilizadas
para determinar a massa seca ¢ a metodologia foi adaptada do livro “Vigor de sementes:
conceitos e testes” (Krzyzanowski et al., 2020).

No dia 09 de maio de 2024, selecionou-se, de forma aleatoria, 5 plantulas de cada
repeti¢ao de tratamentos, essas plantulas foram depositadas em envelopes de papel, etiquetadas

e acondicionadas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65°C por 48h para posterior
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determinagdo de massa seca.

Para determinar a massa seca, as plantulas foram retiradas da estufa e colocadas em
camara com sal por 5 minutos para estabilizacdo da umidade. Em seguida, realizou-se a
pesagem com uma balancga de precisdo (figura 8).

Figura 8 - Plantulas envelopadas na estufa (A). Plantula em camara com sal (B). Plantula
sendo pesada em balanca de precisao (C).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

2.2.3.4 Teste de germinacao

O teste de germinagao foi divido em duas etapas, primeiro realizaram-se 2 repeticdes de
cada um dos manejos e num segundo momento realizaram-se as outras 2 repetigdes necessarias.
As regras para analise de sementes determinam que o teste de germinagdo deve ser realizado
com, pelo menos, 400 sementes (Brasil, 2009). Assim, definiram-se quatro repeti¢des de duas
subamostras de 50 sementes para cada tratamento.

O primeiro passo para realizacdo do teste de germinagao foi a limpeza e assepsia (com
alcool 70%) do germinador, das mesas e bancadas, do tabuleiro de contagem de sementes e dos
demais materiais necessarios. Em seguida, foram organizados e etiquetados os papéis germitest
para cada uma das repeti¢cdes. Cada repeticdo ¢ composta por dois papéis na base e mais um

papel para cobrir a semente.
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Os papéis foram pesados em balanga de precisdo para determinar a quantidade de 4gua
necessaria para o umedecimento do papel. O recomendado para a cultura do feijdo € que o papel
germitest seja umedecido com 3 vezes o peso do papel em agua destilada.

Depois da distribui¢do das sementes no papel, elas foram cobertas com mais um papel
germitest, enroladas e asseguradas com um elastico, umedecidas com agua destiladas e
colocadas no germinador onde permaneceram por 9 dias (figura 9).

Figura 9 - Distribui¢do das sementes no papel germitest (A). Repeti¢des no germinador a
temperatura de 23,9°C e umidade de 91% (B). Anélise do teste de germinagao (C).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

No germinador, as sementes ficaram acondicionadas a temperaturas proéximas aos 25°
Celsius e umidade do ar proxima aos 90%, o que forneceu condi¢des ideais para seu processo
germinativo. As primeiras duas repetigdes foram colocadas no germinador no dia 01 de maio
de 2024.

O processo de contagem foi realizado em duas etapas, com a contagem de sementes
germinadas apos quatro e nove dias no germinador. A avaliagcdo das plantulas foi feita pela
observagao e analise visual de suas estruturas iniciais, sendo elas a radicula (bem desenvolvida,
sem lesdes ou curvaturas), o hipocétilo (reto ou ligeiramente curvo, integro e robusto),
cotilédones (integros, sem manchas ou deformacdes) e plimulas (bem desenvolvidas e sem
deformacao).

A primeira contagem das repeti¢des 1 e 2 ocorreu no dia 06 de maio de 2024. Plantulas
normais, que apresentavam todas as estruturas essenciais bem formadas e proporcionais foram
retiradas do papel germitest e contabilizadas como sementes emergidas. Plantulas com alguma

deformidade, tamanho muito inferior as demais e sementes ndo germinadas foram mantidas no
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papel germitest, o qual foi reumidificado com 4gua destilada com uso de borrifadores e
colocados novamente no germinador, onde foram acondicionados por mais 4 dias.

A segunda contagem ocorreu no dia 10 de maio de 2024, repetindo o processo com o0s
mesmos critérios de avaliagdo. As plantulas consideradas como normais foram adicionadas a
estatistica de sementes germinadas para posterior processamento e elaboragdo das médias de
germinagdo. Plantulas que apresentavam deformacdo foram adicionadas e consideradas como
sementes ndo germinadas.

Repetiu-se todo o processo de instalagdo, cuidados e avaliagdo para as repeticdes 3 ¢ 4,
sendo colocadas no germinador no dia 10 de maio de 2024. A primeira e segunda contagem
ocorreram nos dias 14 e 19 de maio de 2024 respectivamente. Os critérios de avaliag@o
utilizados foram os mesmos, optando-se pela divisao dessa forma somente pelo pouco espago

disponivel no germinador e grande demanda de tempo para avaliagdes.

2.2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) utilizando o
programa computacional SISVAR. Quando significativas as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade e nos casos com tendéncia foi realizada anélise

de regressao.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Precipitacao durante a producio das sementes
Durante o tempo de producao das sementes no campo, o regime de distribuicdo de
precipitagoes foi irregular, conforme apresentado na tabela 1 (INMET, 2025). O més de janeiro
teve o maior volume de chuva, enquanto dezembro apresentou a menor precipitagao do periodo
em questdo.
Tabela 1 - Precipitagdo acumulada e 1amina de irrigagdo aplicada na area irrigada durante o

ciclo da cultura do feijado em todos os meses de producao, desde a semeadura até a colheita.

Més Precipitacido (mm) Lamina aplicada (mm)
Outubro 99,6* 0,0
Novembro 327,0 9.4
Dezembro 121,4 51,6
Janeiro 238,6 28,2
Total 786,6 89,2

*Precipitacdo referente ao periodo de 26 a 30 de outubro.
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Observa-se que, apesar da precipitacdo total registrada ter sido superior a necessidade
hidrica média da cultura de aproximadamente 300 mm, a distribuicao irregular das chuvas ao
longo do ciclo exigiu a complementagdo com irrigagao, especialmente nos meses de dezembro
e janeiro (Silva; Heinemann, 2023). A lamina total aplicada via irrigacdo representa cerca de
29,7% da necessidade hidrica estimada para o ciclo do feijoeiro.

Esse aporte hidrico complementar foi essencial para suprir os periodos de déficit hidrico
e garantir o desenvolvimento adequado da cultura, evidenciando a importancia do uso da
irrigacdo como estratégia para estabilizar a producdo, especialmente em fases criticas do ciclo,
como floragdo e enchimento de grdos. A distribui¢do de precipitacdo afetou a qualidade
fisiologica das sementes, influenciando os resultados obtidos nos diferentes tratamentos de

manejo hidrico para algumas das variaveis avaliadas.

No intervalo de tempo de realizagdo do trabalho, o regime de distribuicdo das

precipitagdes foi irregular, conforme o observado no grafico 1.

Grafico 1: — Grafico representando a distribui¢cdo das chuvas e da evapotranspiracao da
cultura ao longo do ciclo do feijo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Analisando o grafico da distribui¢do das chuvas durante o ciclo da cultura, ¢ possivel
observar que houve uma distribui¢do regular durante todo o ciclo, porém, apesar do volume

total durante o ciclo do feijao, o volume didrio de chuvas ndo foi tdo elevado.
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2.3.2 Germinac¢ao
O manejo hidrico ndo demonstrou diferenca estatistica para a variavel primeira
contagem do teste de germinagdo conforme apresentado na tabela 2.
Tabela 2 - Germinagdo de sementes em primeira contagem para as diferentes densidades de

semeadura e condigdes hidricas.

Densidade de Semeadura (sementes/ha)

Manejo Hidrico 200.000 250.000 300.000 Média (%)
Irrigado 89 84 87 87
Sequeiro 90 85 92 89

Média (%) 89 84 87
Média Geral (%) 88
CV (%) 4,66

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

A primeira contagem do teste de germinagdo, que avalia o vigor inicial das sementes,
ndo apresentou diferenca significativa entre os manejos hidricos. Esse resultado pode ser
atribuido ao elevado volume de precipitacdo ao longo do ciclo da cultura, que, mesmo com
distribuicao irregular, foi suficiente para manter condi¢coes adequadas de umidade no solo,
evitando estresse hidrico nas fases iniciais do desenvolvimento das plantas. Tais condig¢des
favoreceram uma germinagao rapida e uniforme, minimizando a diferenga entre os tratamentos
sequeiro e irrigado.

Gomes Filho et al. (2017), ao avaliarem seis cultivares de feijado-caupi sob manejo
irrigado e em condi¢des de deficiéncia hidrica, observaram que a germinacdo em primeira
contagem foi significativamente influenciada pelo regime hidrico. Trés cultivares apresentaram
melhor desempenho sob irrigagdo, enquanto apenas uma cultivar destacou-se em sequeiro. De
forma complementar, Ramos et al. (2017) também identificaram superioridade na germinagao
em primeira contagem de sementes provenientes de cultivo irrigado em relagdo ao sequeiro
para o feijado-comum.

Tendo em vista que foram avaliadas apenas trés densidades de semeadura, os dados
obtidos ndo foram suficientes para se enquadrarem em uma equa¢ao linear, quadratica ou
cubica, assim, a diferenca estatistica foi medida a partir da diferenca minima significativa

(DMS).
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A primeira contagem do teste de germinagdo apresentou diferenca significativa para
densidade de semeadura. A diferenca minima significativa (DMS) para as densidades ¢ de 6,16
e as densidades de 300 e 200 mil sementes por hectare em cultivo de sequeiro apresentaram
diferenca quando comparadas a densidade de 250 mil sementes por hectare conforme
apresentado pelo grafico 1.

Grifico 2 — Germinagao em primeira contagem do feijao em diferentes densidades de

semeadura sob cultivo irrigado e sequeiro.

DMS: 6,1626

B [rrigado H Sequeiro
100

95
9
8
8
7
7
6
6
5
50
200 250 300

Densidade de semeadura (sementes/ha)

o U1 © U1 © U1 O

Germinagdo em Primeira Contagem (%)
€3]

A germinacdo em primeira contagem pode ter sido negativamente influenciada pelo
adensamento populacional em conjunto com o excesso de umidade observado no manejo
irrigado. O sombreamento causado pela maior competi¢do entre plantas pode ter limitado a
fotossintese nas folhas inferiores, comprometendo a formagdo de sementes mais vigorosas.
Além disso, o ambiente mais imido pode ter favorecido o desenvolvimento de doencas foliares
ou radiculares, impactando a qualidade fisiologica das sementes e resultando em menor
porcentagem de germinagdo na avaliagdo inicial.

Nunes (2016), ao estudar diferentes populacdes de plantas e doses de molibdénio em
feijdo-caupi, constatou efeito estatistico da populagdo de plantas sobre a germinacdo em
primeira contagem, com uma resposta quadratica indicando pior desempenho na densidade de
188 mil plantas por hectare.

Em contrapartida, outros estudos ndo encontraram efeitos significativos sobre a
germinagdo em primeira contagem. Silva et al. (2019), ao avaliarem o feijdo-mungo,
verificaram que diferentes espagamentos entre linhas e densidades de semeadura ndo

influenciaram a germinagdo inicial. Resultados semelhantes foram reportados por Costa et al.
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(2008) e Omura (2017), que investigaram diferentes densidades de semeadura em feijdo-
comum e feijdo-azuki, respectivamente, sem encontrar diferencas estatisticas para a primeira
contagem de germinagao.

No teste de germinacdo, considerando ambas as contagens, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os manejos de irrigacao para as densidades de semeadura de 200
e 250 mil sementes por hectare, como pode ser observado na tabela 3.

Tabela 3 - Porcentagem de sementes germinadas para as diferentes densidades de semeadura

e condigoes hidricas.

Densidade de Semeadura (sementes/ha)

Manejo Hidrico 200.000 250.000 300.000 Média (%)
Irrigado 96 93 91b 93
Sequeiro 95 93 97 a 95

Média (%) 96 93 94
Média Geral (%) 94
CV (%) 3,94

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

De modo semelhante a germinagdo em primeira contagem, os resultados da contagem
final do teste de germinacao também nao indicaram diferengas significativas entre os manejos,
com excecdo da densidade de semeadura de 300 mil sementes por hectare que apresentou
resultado melhor em sequeiro do que irrigado. Provavelmente, a elevada disponibilidade hidrica
ao longo do ciclo, aliada a auséncia de periodos criticos de deficiéncia, proporcionou um
ambiente favoravel ao desenvolvimento completo das sementes, desde a emergéncia até a
maturacdo. Isso reforca a hipotese de que as condigdes climaticas durante o ciclo mascararam
possiveis variagoes fisioldgicas decorrentes do manejo hidrico.

Os efeitos do adensamento e da alta umidade também podem ter contribuido para a
uniformizagdo dos resultados entre os tratamentos. Embora a maioria das sementes tenha
conseguido completar o processo de germinag¢do ao longo do tempo de teste, a exposicao
prolongada a condigdes menos favoraveis, como umidade e sombreamento em maiores
densidades pode ter reduzido o desempenho fisioldgico das sementes.

No estudo de Gomes Filho et al. (2017), foi evidenciada a influéncia significativa do
manejo hidrico na germinagao de seis cultivares de feijao caupi. Dentre as cultivares analisadas,

trés apresentaram diferencga significativa entre os manejos irrigado e de sequeiro. Duas tiveram
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melhor desempenho sob irriga¢do, enquanto uma respondeu melhor ao cultivo em condigdes
de sequeiro.

Corroborando com esses achados, Ramos ef al. (2017), ao avaliarem sementes de feijao
comum cultivadas por agricultores familiares, também constataram maior germinagdo em
condi¢des irrigadas em comparagdo ao sequeiro. Por outro lado, Santos et al. (2023), ao
pesquisarem duas cultivares de feijdo com cinco fatores de disponibilidade hidrica, encontraram
que a germinag¢do nao foi influenciada por nenhum dos tratamentos.

Referente a densidade de semeadura, Nunes (2016) observou que a germinacao do feijao
caupi foi influenciada pelas populacdes de plantas e pelas doses de molibdénio aplicadas,
ajustando-se a um modelo polinomial quadratico. A menor germinagao foi registrada densidade
populacional de 195 mil plantas/ha. No entanto, o autor sugere que a germinagao sofreu pouca
influéncia da densidade populacional e que outros fatores podem ter sido mais determinantes
nesse processo. Similarmente, Omura (2017) com o feijao azuki demonstrou que a densidade
de semeadura influenciou significativamente a germinagdo, sendo que a densidade de 333.333
plantas/ha proporcionou os melhores resultados. Da mesma forma, Amaro et al. (2014)
encontraram que a densidade de semeadura teve influéncia significativa sobre a germinagao de
sementes.

Contrastando com esses resultados e corroborando com o presente trabalho, Silva et al.
(2019), ao avaliarem o feijao mungo sob diferentes espacamentos e densidades, ndo observaram
efeito significativo de nenhum dos fatores sobre a germinagdo. De forma semelhante, Costa et
al. (2008) também nao encontraram efeito significativo da adubacdo nitrogenada ou das
populacdes de planta sobre a germinagdo em feijao comum.

2.3.3 Emergéncia em canteiro

No teste de emergéncia em canteiro, os resultados ndo diferiram para o manejo hidrico,

mas foram significativos para densidade de semeadura conforme indicado na tabela 4 e no

grafico 2, respectivamente.
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Tabela 4 - Porcentagem de sementes emergidas para as diferentes densidades de semeadura e

condicoes hidricas.

Densidade de Semeadura (sementes/ha)

Manejo Hidrico 200.000 250.000 300.000 Média (%)
Irrigado 91 94 89 91
Sequeiro 92 93 88 91

Média (%) 92 93 88

Média Geral (%) 91

CV (%) 3,55

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

Grafico 3 — Emergéncia do feijdo em diferentes densidades de semeadura sob cultivo irrigado

e sequeiro.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O resultado obtido para os diferentes manejos hidricos pode ser atribuido a elevada
pluviosidade registrada ao longo do ciclo da cultura, a qual supriu a necessidade hidrica das
plantas, minimizando os efeitos de uma eventual deficiéncia hidrica.

A influéncia da disponibilidade hidrica durante a produgdo de sementes na emergéncia
de plantulas foi confirmada por Cotrim (2023), em soja, e por Santos et al. (2023), em feijdo.
Ambos os trabalhos demonstraram que o manejo hidrico afeta significativamente a emergéncia

a campo, sendo que a irrigacdo favoreceu a emergéncia, mesmo com a ocorréncia de chuvas



40

durante a produ¢do. Em especial, Santos et al. (2023) observaram que a emergéncia apresentou
comportamento quadratico em fun¢do da disponibilidade hidrica, com os melhores resultados
obtidos em condigdes proximas a capacidade de campo.

O grafico 2 apresenta os resultados para emergéncia das diferentes densidades de
semeadura e a diferengca minima significativa (DMS) de 4,88. Novamente, devido a pequena
quantidade de tratamentos, a quantidade de dados ndo foi suficiente para se adequar a uma
equagao linear, quadratica ou cubica, avaliando-se a diferenga estatistica a partir da DMS. Com
base no grafico 2 é possivel observar que a densidade de 250 mil sementes por hectare foi
superior, em emergéncia, a densidade de 300 mil. Os demais tratamentos ndo apresentaram
diferencga estatistica.

A diferenca observada entre as densidades de semeadura no teste de emergéncia, reforca
a influéncia da densidade sobre o desempenho fisiologico das sementes. Esses resultados estao
em consonancia com aqueles obtidos no teste de germinacao, sugerindo que o espagamento
adequado pode favorecer a qualidade e o estabelecimento inicial das plantulas de feijao.

Nunes (2016), avaliando o feijao-caupi, identificou efeito significativo da populagdo de
plantas, com resposta quadratica, sendo a maior emergéncia registrada na densidade de 215.833
plantas por hectare, indicando que ha um ponto 6timo populacional para a emergéncia de
plantulas.

Por outro lado, resultados obtidos por Amaro et al. (2014), ao avaliarem quatro
cultivares de feijao sob diferentes densidades populacionais, indicaram que a densidade de
semeadura ndo influenciou significativamente a emergéncia, sendo a variacdo atribuida
exclusivamente as caracteristicas das cultivares. De forma semelhante, Silva et al. (2019),
trabalhando com feijdo-mungo, observaram que a emergéncia foi afetada apenas pelo
espacamento entre linhas, com maiores espacamentos favorecendo um maior indice de

emergéncia.

2.3.4 Comprimento de plantulas
Para o comprimento de plantulas, os resultados, novamente, nao foram estatisticamente

significativos para nenhum dos fatores avaliados como pode ser observado na tabela 5.
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Tabela 5 - Comprimento das plantulas (em centimetros) para as diferentes densidades de

semeadura e condic¢Oes hidricas.

Densidade de Semeadura (sementes/ha)

Manejo Hidrico 200.000 250.000 300.000 Média (cm)
Irrigado 21,38 19,63 20,15 20,39
Sequeiro 20,67 19,13 19,56 19,79

Média (cm) 21,03 19,38 19,85
Média Geral (cm) 20,09
CV (%) 12,17

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

Nenhum dos tratamentos avaliados apresentou diferenga significativa quanto ao
comprimento de plantulas. Esse resultado refor¢a a hipdtese ja discutida anteriormente de que,
ao longo do ciclo, ndo houve ocorréncia de deficiéncia hidrica. Considerando que o vigor das
sementes estd diretamente relacionado a disponibilidade de reservas energéticas e que esse
parametro ¢ particularmente sensivel ao estresse hidrico, a elevada umidade ao longo do
desenvolvimento pode ter mascarado eventuais diferengas entre os tratamentos.

No que se refere a densidade populacional, ¢ importante destacar que, em condi¢des de
déficit hidrico, cultivos menos adensados tendem a apresentar desempenho superior,
especialmente em razdo da menor competi¢ao por dgua. No entanto, como a pluviosidade foi
elevada durante o experimento, esse efeito ndo se manifestou, o que contribui para a auséncia
de diferencas significativas entre as populagdes avaliadas.

Estudo realizado por Santos et al. (2023) também ndo encontrou diferenca entre o
comprimento de plantulas de feijao submetidas a diferentes niveis de disponibilidade hidrica
do solo. Similarmente, em estudo conduzido com o objetivo de avaliar o desempenho de
sementes de soja cultivadas a campo em ambiente com e sem irrigacdo ¢ semeadas com
diferentes tratamentos de semente, a irrigagdo ndo apresentou nenhuma influéncia sobre os
tratamentos de semente para a varidvel comprimento de plantula (Cotrim, 2023).

Quanto a influéncia da densidade populacional sobre o comprimento de plantulas, um
estudo realizado com feijao Azuki sob diferentes densidades de semeadura ndo demostrou
diferencga estatistica no comprimento de plantulas (Omura, 2017). Por outro lado, uma pesquisa
realizada com feijdo Mungo, demonstrou que o comprimento de plantula é afetado pelo

espacamento entre linhas e pela densidade de semeadura, apresentando maior comprimento de
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plantulas com maiores espagamentos € com maior numero de plantas por metro linear (Silva et

al., 2019).

2.3.5 Massa seca
A analise de massa seca nao demonstrou diferenga estatistica significativa entre as
populagdes embora tenha apresentado diferenca estatistica entre as médias dos manejos hidricos
conforme apresentado na tabela 6.
Tabela 6 - Massa seca de plantas jovens (em gramas) para as diferentes densidades de

semeadura e condic¢Oes hidricas.

Densidade de Semeadura (sementes/ha)

Manejo Hidrico 200.000 250.000 300.000 Média (g)
Irrigado 0,1275 0,1375 0,1250 0,1300 a
Sequeiro 0,1175 0,1250 0,1125 0,1183 b

Média (g) 0,1225 0,1312 0,1187

Média Geral (g) 0,1241

CV (%) 8,45

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

Para a varidvel massa seca, a média do cultivo irrigado foi superior a média do cultivo
em sequeiro. Apesar de nao ter sido registrado um periodo de estiagem que comprometesse o
vigor das sementes, o fornecimento continuo de 4gua no sistema irrigado pode ter produzido
sementes cujas plantulas apresentaram maior potencial de acumulag@o de biomassa, refletindo
em melhor desenvolvimento inicial.

Silva et al. (2019), ao trabalharem com feijado-mungo, verificaram que o numero de
plantas por metro linear ndo apresentou diferenca significativa na massa seca das plantulas,
mesmo sob diferentes espagamentos entre linhas. Resultados semelhantes foram encontrados
por Omura (2017) em feijdo-azuki e por Nunes (2016) em feijdo-caupi, indicando que a
variagdo na densidade populacional ndo interfere de maneira expressiva no acumulo de
biomassa das plantulas.

Por outro lado, o fator hidrico demonstrou ter influéncia significativa sobre a massa seca
das plantulas em estudo com soja. Cotrim (2023) observou que sementes produzidas sob
condi¢des de sequeiro originaram plantulas com maior massa seca da parte aérea, quando

comparadas aquelas provenientes de condicdes irrigadas.
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2.3.6 Peso de mil sementes
A variavel peso de mil sementes (PMS) nao diferiu estatisticamente para a densidade
de semeadura, mas apresentou diferenga estatistica para manejo hidrico em todas as densidades
de semeadura e nas médias como pode ser observado na tabela 7.
Tabela 7 - Peso de mil sementes (em gramas) para as diferentes densidades de semeadura e

condicoes hidricas.

Densidade de Semeadura (sementes/ha)

Manejo Hidrico 200.000 250.000 300.000 Média (g)
Irrigado 238,86 a 238,36 a 252,00 a 243,07 a
Sequeiro 207,77 b 213,82 b 212,38 b 211,32b

Média (g) 223,32 226,09 232,19

Média Geral (g) 227,20

CV (%) 3,07

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

O peso de mil sementes, variavel comumente associada ao vigor e a qualidade
fisiolégica das sementes, apresentou diferenca estatistica significativa entre os manejos
hidricos, com o sistema irrigado sendo superior em todas as densidades de semeadura e também
na média geral. Esses resultados indicam que a irrigagdo contribui positivamente para o
aumento do peso de mil sementes, refletindo maior acumulo de reservas e, consequentemente,
a formagdo de sementes mais vigorosas. Mesmo em um ano sem escassez hidrica severa, o
manejo irrigado mostrou-se eficiente, evidenciando sua importancia na produgao de sementes
com maior potencial fisioldgico.

Por outro lado, ndo foram observadas diferencgas estatisticas significativas no peso de
mil sementes entre as diferentes densidades de semeadura. Uma possivel explica¢do para esse
resultado € o fato de que as densidades avaliadas estavam muito proximas entre si, o0 que pode
ter limitado o potencial de distingdo entre os tratamentos quanto a competicdo por recursos.
Além disso, como nao houve deficiéncia hidrica ao longo do ciclo, a disponibilidade de agua
foi suficiente para atender a demanda das plantas, o que pode ter minimizado os efeitos da
competi¢ao por recursos hidricos entre individuos, mesmo nos cultivos mais adensados. Essa
condigdo pode ter contribuido para a homogeneidade dos resultados entre as densidades.

Diferindo do encontrado no presente estudo, Nunes (2016), estudando o feijao-caupi,

encontrou efeito significativo da populagdo de plantas, com resposta linear crescente, sendo o
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maior peso observado na densidade de 280 mil plantas por hectare. O autor relaciona esse
comportamento a uma melhor distribuicdo da radiacdo solar entre as folhas, otimizando a
fotossintese e, consequentemente, a formagao e enchimento dos graos. De forma complementar,
Silva et al. (2019), em estudo com feijao-mungo, identificaram interagdo entre espacamento
entre linhas e densidade de semeadura. Em um dos espagamentos avaliados, houve aumento
linear no peso de mil sementes com o incremento da densidade.

No que diz respeito ao efeito do manejo hidrico sobre o peso de mil sementes, Gomes
Filho et al. (2017), avaliando seis variedades de feijdo-caupi em condigdes irrigadas e sob
deficiéncia hidrica, observaram que quatro cultivares apresentaram diferenga significativa entre
os dois manejos, com o sistema irrigado proporcionando maior peso de mil sementes e
corroborando os achados desse trabalho. Contudo, Ramos ef al. (2017), ao avaliarem feijao
comum produzido por agricultores familiares, observaram que, embora o cultivo irrigado tenha
apresentado maior peso de mil sementes, a diferenca em relacdo ao sequeiro ndo foi

estatisticamente significativa.

2.3.7 Peso hectolitro

Na anélise de peso hectolitro (PH) a maioria dos tratamentos ndo demonstrou diferenca
estatistica significativa entre manejos com exce¢do da densidade de 200 mil sementes por
hectare em que o feijoeiro irrigado foi superior ao manejo em sequeiro, de acordo com o
apresentado na tabela 8.

Tabela 8 - Peso hectolitro das sementes (em kg/hl) para as diferentes densidades de
semeadura e condic¢Oes hidricas.
Densidade de Semeadura (sementes/ha)

Manejo Hidrico 200.000 250.000 300.000 Média (kg/hl)
Irrigado 79,27 a 76,67 76,35 77, 43
Sequeiro 77,52 b 75,57 76,85 76,65

Média (kg/hl) 78,40 76,12 76,60

Média Geral (kg/hl) 77,04

CV (%) 1,36

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

Para a variavel peso hectolitro, a irrigacao ndo apresentou efeito significativo na maioria
das densidades de semeadura, com excecdo da populacdo de 200 mil sementes por hectare, na

qual o manejo irrigado proporcionou resultados superiores em relacdo ao sequeiro. Esse
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comportamento sugere que, mesmo em condi¢des sem deficiéncia hidrica acentuada, o
fornecimento controlado de agua pode favorecer o maior acimulo de reservas nas sementes,
refletindo em melhores caracteristicas fisicas e fisiologicas. Embora esse efeito nao tenha sido
observado de forma consistente em todas as populagdes avaliadas, os dados reforcam a
importancia da irrigagdo como fator benéfico para a formagao de sementes com maior vigor e
qualidade fisiologica.

Conforme Condé et al. (2011), entre 30 gendtipos de trigo avaliados sob sequeiro e
irrigagdo, 11 apresentaram diferenca significativa no peso hectolitro. Sete gendtipos
demonstraram melhor desempenho sob irrigacdo, enquanto quatro apresentaram maior peso sob
cultivo em sequeiro, o que pode estar relacionado a ocorréncia de chuvas proximas ao ponto de
colheita nas parcelas irrigadas.

De maneira semelhante, Arf et al. (2001) relataram que, em arroz, o manejo hidrico
influenciou significativamente o peso hectolitro, com destaque para os sistemas irrigados que
apresentaram valores superiores em compara¢do ao cultivo em sequeiro. Embora para
diferentes espécies, esse resultado corrobora a observacao realizada nesse experimento para a
densidade de semeadura de 200 mil sementes por hectare em que o cultivo irrigado apresentou,
estatisticamente, maior peso hectolitro que o cultivo em sequeiro.

No que se refere a densidade de semeadura, devido a pequena quantidade de tratamentos
e a ndo adequacgdo dos dados a uma equacao linear, quadratica ou cubica, o peso hectolitro foi
estatisticamente avaliado a partir da diferenga minima significativa (grafico 3). O peso
hectolitro das sementes produzidas em manejo irrigado com densidade de 200 mil sementes por
hectare apresentou superioridade estatistica quando comparado as demais densidades. Para o
cultivo em sequeiro, a densidade de 200 mil sementes por hectare foi estatisticamente superior

a de 250 mil sementes por hectare, mas nao diferiu estatisticamente da densidade de 300 mil.
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Grafico 4 - Peso hectolitro do feijao em diferentes densidades de semeadura sob cultivo

irrigado e sequeiro.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O manejo das densidades de semeadura exerceu influéncia sobre o peso hectolitro,
indicando possiveis variacdes na quantidade de reservas acumuladas nas sementes. Em
condigdes de déficit hidrico, ¢ comum que cultivos mais adensados apresentem reducao na
qualidade fisiologica das sementes, uma vez que ha maior competigdo por recursos,
especialmente agua. Por outro lado, populacdes menos adensadas tendem a dispor de maior
quantidade de 4gua por planta, o que pode favorecer o desenvolvimento e a formacdo de
sementes mais vigorosas.

Em contraposicdo, em estudo que avaliou trés espacamentos entre fileiras e trés
densidade de semeadura na cultura do arroz, Crusciol et al. (1999) concluiram que nenhum dos
tratamentos influenciou, estatisticamente, o peso hectolitro. Similarmente, Tavares et al.
(2014), em estudo com trés genotipos de trigo e quatro densidade de semeadura, ndo

encontraram diferenga no peso hectolitro em fung¢ao das diferentes densidades de semeadura.
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3 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que o manejo irrigado contribuiu positivamente para
a qualidade fisioldgica das sementes de feijao, mesmo em um ano sem ocorréncia de um periodo
de estiagem. Isso reforga a sensibilidade do feijoeiro ao estresse hidrico e a importancia da
irrigacdo para a producdo de sementes com maior vigor.

Quanto a densidade de semeadura, houve influéncia sobre alguns parametros, mas o
numero reduzido de densidades avaliadas limitou a identificagdo de uma tendéncia clara.
Recomenda-se a realizagdo de novos estudos com um maior nimero de densidades, a fim de

aprofundar a compreensao sobre sua relagdo com a qualidade das sementes.
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