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RESUMO

SIQUEIRA, Elter Carvalho. Embebigdo, germinacido e emergéncia de
sementes de feijdo (Phaseolus vulgaris I.) a baixa temperatura.
Lavras: ESAL, 1994. p. (Dissertacdo - Mestrado em Fitotecnia)!®

O feijoeiro é tradicionalmente cultivado em duas épocas: uma
ha estagdo chuvosa e outra que aproveita as ultimas chuvas do verao
(outono), chamado plantio da seca. Dadas as caracteristicas da
planta com relagdo as exigéncias climdticas, é possivel realizar
um terceiro plantio, no inverno. Neste periodo, na regido Sudeste,
geralmente ocorrem temperaturas baixas que retardam e afetam o
processo germinativo, reduzindo assim a produtividade. Neste
sentido procurou-se estudar o processo de embebicdo das sementes
e o0 comportamento da germinagdo em baixa temperatura. Para tanto
oito cultivares foram estudadas no ano de 1990, em condigdes de
campo e laboratdério. As sementes foram plantadas em canteiro
contendo solo/areia, no periodo de inverno, sendo avaliado os

parametros indice de velocidade de emergéncia e estande aos 17

1 Orientador: Antonio Carlos Fraga. Membros da Banca: Renato Mendes
Guimardes, Antonio Rodrigues Vieira, Maria Laene Moreira de Carvatho
e Jodo Almir Oliveira.
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dias. No laboratdrio, além do perfil avaliado pelos testes-padrio
de germinacdo, tetrazélio e umidade, foram determinadas as curvas
de embebigdo para cada cultivar em temperatura normal (25°C) e
temperatura baixa (12°C). Os resultados referentes ao perfil
mostraram que as sementes apresentaram alta qualidade fisioldgica.
No teste em canteiro foram encontradas diferencas significativas
no indice de velocidade de emergéncia, e no processo de embebicgédo
houve comportamento diferenciado na capacidade de germinar entre
as cultivares. Verificou-se, ainda, que a quantidade de 4gua
embebida ndo foi o fator limitante da germinagdo a 12°C e que o
comportamento da embebigio segue um padrao trifédsico, sendo que a

germinagdo parece estar limitada na fase Lag ou Fase II.



SUMMARY

Soaking, germination and emergence of bean seeds (Phaseolus vugaris

L.) at low temperature.

The bean plant is traditionally grown in two times: one
in the rainy season and the other which took advantage of the last
summer rains (fall), named dry-season planting. Owing to the
characteristics of the plant relative to the climatical
requirements, it is possible to accomphish a third planting, in
winter. Over this period, in the southeast region, generally low
temperatures occur which delay and affect the germinative process,
lowering, thus yield. In this sense, one seeked to investigate the
process of soaking seeds and behavior of germination under 1low
temperature. For such, eight cultivars were studied in the year of
1990, under field and laboratory conditions. The seeds were
Planted in beds containing soil/sand, in the period of winter,
being the parameters: index of emergence speed and stand at 17
days. In the laboratory, in addition of the profile evaluated by
the standard-tests of germination, tetrazolium and humidity,

weredetermined the soaking curves for each cultivar under normal



xiv
temperature (12°C). The results concerning the profile showed that
the seeds showed high physiological quality. In the test in bed,
significant differences were found in the index of emergence speed
and in the soaking process, there was distinguished behavior in the
germinating capacity among the cultivars. It was found, in
addition, that the soaked water amount was not the limiting factor
for germination at 12°C and that the soaking behavior follows a
three-phase pattern, being that germination seems to be limited in

the lag phase or phase II.



1 INTRODUGZO

O esforgo da pesquisa agronémica para o aumento da
produgdo e produtividade da cultura do feijoeiro tem sido
considerado de grande importancia, no Brasil, tanto pelo consumo
didrio na dieta da populagido, quanto pela fundamental contribuigédo
do produto como fonte de proteinas, notadamente para as populacgoes
de baixa renda.

0 feijoeiro é tradicionalmente cultivado em duas épocas:
uma na estagao chuvosa e outra aproveitando as tultimas chuvas do
final de verédo e inicio de outono, chamado plantio da seca, embora,
dadas as caracteristicas da planta de feijdo com relacdo as
exigéncias climdticas e tamanho de ciclo, seja possivel realizar
um terceiro plantio, no inverno, na maioria dos estados brasileiros
em dreas irrigadas.

Nesta terceira época, em algumas regides com temperaturas
mais baixas no inverno, a germinagdo se constitui na fase critica
para o plantio do feijdo. Esta limitacdo se deve principalmente a
lentiddo do processo de germinagdo, que aumenta o tempo de
exposigdo da semente a condigdes adversas no solo, aumenta o ciclo
da cultura e muitas vezes reduz drasticamente o estande final,

prejudicando a produtividade a ponto de inviabilizar o plantio



neste periodo.

Para superar este problema, pesquisas tais como:
melhoramento genético através da selecdo de cultivares com
tendéncia a germinar melhor em baixa temperatura, processos como
tratamento pré-germinativo de sementes e envigoramento tém sido
efetuados, sendo portanto muito importante o conhecimento basico
do processo de germinagido de sementes de feijdo sob condigdes de
temperatura abaixo da ideal (25°C).

Neste sentido, este trabalho teve como objetivo estudar
© processo de embebigdo, germinagdo e emergéncia das sementes de
diferentes cultivares de feijdo, sob estresse térmico de baixa

temperatura.



2 REFERENCIAL TEGRICO

2.1 Processo da germinagdo

A germinagdo é definida como sendo o reinicio do
crescimento do eixo embriondrio paralisado nas fases finais da
maturagdo. Desta forma, satisfeitas as condigdes basicas para o
reinicio do processo germinativo, a germinagdo compreende quatro
fases, se vista pelo lado puramente fisiolégico, quais sejam:
embebigdo, alongamento celular, divisdo celular e diferenciacgao
celular em tecidos. Este mesmo processo, se considerado do ponto
de vista fisiobioquimico, pode ser descrito nas seguintes fases:
reidratagdo, aumento da respiragdo, formagdo de enzimas, digestao
enzimdtica das reservas, mobilizagdo e transporte das reservas,
assimilagdo metabdlica e crescimento e diferenciagdo dos tecidos
(Popinigis, 1985).

A germinagédo inicia-se pela embebigdo, que é um processo
fisico relacionado com as propriedades dos coléides e sua extensio
depende da composigdo quimica da semente, da permeabilidade do
tegumento, da disponibilidade de dagua no ambiente, da 4rea de
contato semente/dgua, da temperatura, da pressao hidrostdtica e da

condicdo fisioldgica da semente (Popinigis, 1985; Copeland, 1976;
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Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982; Carvalho e Nakagawa, 1983;
Labouriau, 1983 e Young et al., 1983).

A fase de embebigdo constitui-se numa etapa critica do
processo de germinacdo. Em condigdes de baixa disponibilidade de
agua, onde esta ¢é suficiente apenas para iniciar o processo, o
embrido ndo terd condigdes para se desenvolver normalmente e a
percentagem de germinagdo pode ser severamente reduzida. Por outro
lado, os estdgios iniciais da germinagio podem ocorrer em condigoles
de excesso de umidade, embora a manutengdo desta condigdo ndo seja
adequada para todo o processo (Copeland, 1976).

Bewley e Black (1978), estudando a embebi¢do durante o
processo germinativo, definiram trés fases distintas em funcédo da
velocidade de absorcdo de dgua. A fase I ou de embebicdo é
caracterizada por uma grande velocidade de absorgdo de 4qua,
determinada pela diferenga do potencial hidrico entre o substrato
e a semente, de forma que esta fase ocorre tanto em tecidos vivos
como em tecidos mortos, independentemente da atividade metabélica
da semente, embora o metabolismo inicia-se rapidamente como
conseqiéncia desta hidratagdo. A fase II é determinada por uma
reducdo na velocidade de embebigdo, a hidratacdo das partes da
semente é completada e as enzimas sdo ativadas. Nesta fase acontece
uma preparagao para a germinacdo pela digestdo enzimdtica das
reservas, ou seja, ocorre a degradagdo das grandes moléculas
armazenadas nas sementes em compostos de cadeia mais simples,
passiveis de serem mobilizadas para o eixo embriondrio. Esta fase
€ a mais 1longa do processo e precede a fase III, que 6
caracterizada pelo crescimento e desenvolvimento do eixo

embriondrio, o gque acarreta um novo aumento na velocidade de
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embebigdo. No inicio desta ultima fase acontece a germinacgao
visivel e o processo se torna irreversivel de forma que a auséncia
de um dos fatores essenciais a germinacéo implique na morte da

semente.
2.2 Fatores que afetam a germinacgio

A velocidade do processo de germinagdo dentro das
espécies é influenciada por fatores intrinsecos e extrinsecos.
Entre os fatores préprios da semente podem ser citados a
viabilidade, o vigor, o grau de deterioragdo, as caracteristicas
genéticas (espessura e composicio quimica do tegumento) e a prépria
constituicdo quimica da semente, que acarretam variacdes inclusive
entre cultivares da mesma espécie (Carvalho e Nakagawa, 1983).

Entre os fatores externos, a disponibilidade de égué, de
oxigénio, temperatura, e em certos casos a luz, podem influenciar
a velocidade do processo germinativo (Coopeland, 1976; Popinigis,
1985).

Com relacgao a temperatura, segundo Vieira (1967); Camargo
(1972); Scully e Waines (1987), a o6tima para germinagéo,
crescimento e producao da cultura do feijoeiro situa-se entre 18
e 30°C, sendo que na temperatura constante de 25°C a emergéncia
ocorre entre trés a seis dias e a 18°C demora de cinco a oito dias
(Kotowski, 1926).

O principal tipo de estresse para a germinagdo que ocorre
nas condigbées do Sul de Minas Gerais é o de frio, (Von Pinho,
1990), onde as plantas sao injuriadas em temperaturas de 0 a 15°C.

No feijdo de terceira época, com pPlantio em julho-agosto, este
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estresse estd associado, principalmente, & fase de germinacédo e
emergéncia, uma vez que, apds esse periodo, as temperaturas comegam
a aumentar, ndo ocasionando mais injurias.

Segundo Roeggen (1987), a temperatura minima para
germinagdo e emergéncia em feijdo varia de 7 a 10,3°C, ocorrendo
variagdo dentro da espécie. Em temperaturas constantes e abaixo de
11°C, o feijdo pode conseguir germinar através do rompimento da
radicula no tegumento da semente, mas geralmente ele ndo consegue
emergir do solo e as sementes podem apodrecer, devido ao ataque de
fungos, (Kotowski, 1926; Koistra, 1971 e Dickson, 1971). Isto
mostra que temperaturas baixas e constantes na fase de germinacgéo
sdo extremamente prejudiciais ao estabelecimento inicial do estande
de plantas.

Diversos autores, estudando o efeito de temperaturas
baixas sobre sementes e plantas jovens de feijdo, observaran que
os principais efeitos foram na reducgédo da germinacgao (Vieira, 1967;
Koistra, 1971; Dickson, 1971; Scully e Waines 1987).

Durante o processo de embebicdo, as injuirias provocadas
por baixas temperaturas acontecem no inicio do processo em sementes
de feijdo-de-lima, soja, milho e algoddo (Woodstock e Polloon,
1965; Pollock e Toole, 1966; Christiansen, 1976; Pollock, 1969; cal
e Obendorf, 1992; Roos e Manalo, 1976; Bramlage et al., 1978;
Bramlage et al., 1979). O tipo de injuria é representado por danos
nas membranas das células, levando-as a um aumento na sua
permeabilidade e conseqgiientemente a um desbalango nas suas
atividades metabélicas (Sellschop, 1928; Went, 1953; Levitt, 1972;
Lyons, 1973; Steponkus, 1978; Christiansen, 1979; Covey, 1982;

Wang, 1982; Wolk e Herner, 1982; Herner, 1986 e Markhart, 1986).
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A temperatura, além de afetar reagdes bioquimicas que
determinam todo o processo de germinacgdo, influencia também na
velocidade de embebigdo de 4&dgua pelas sementes (Carvalho e
Nakagawa, 1983; Copeland, 1976 Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982).

De acordo com Herner, 1986; Pollock, 1969; Pollock, Ross
e Manolo, 1969; Pollock e Toole, 1966; Roos e Manolo, 1976; e Wolk
e Herner, 1982), a umidade da semente no inicio do processo de
embebicdo em baixas temperaturas, também afeta consideravelmente
a intensidade dos danos causados pelo frio. Neste sentido, Roos e
Manolo (1976) verificaram que em temperaturas de solo abaixo de
10°C, sementes de feijdo com teor inicial de umidade acima de 12%
apresentam maior taxa de emergéncia no campo gue sementes com menor
teor de umidade. Entretanto Pollock e Toole (1966) verificaram que,
quando as sementes de feijdo iniciam o processo de embebigdo em
temperaturas mais elevadas e em seguida séo expostas a temperaturas
baixas, menores danos ocorrem.

As caracteristicas do tegumento da semente também
influenciam na velocidade de embebigdo. Se o tegumento da semente
estiver intacto no inicio da embebigcdo em baixas temperaturas, a
velocidade de embebigido serd menor e a taxa de germinacgado
provavelmente sera maior (Kotowski, 1926: Pollock e Toole, 1966;
Tully, Musgrave e Leopold, 1981 e Wolk e Herner, 1982).

Segundo Herner (1986), as diferencas na composicao das
membranas de plantas sensiveis e resistentes a baixas temperaturas
resultam numa maior injuria em plantas sensiveis ao frio, nas quais
ocorre uma grande perda de substancias pelas sementes durante o
processo de embebigdo, incluindo aminodcidos, agucares, &cidos

organicos, dcido giberélico, fendlicos e fosfato (Pollock e Toole,
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1966; Pollock, 1969; Bramlage Leopold e Specht, 1979; Wolk e
Herner, 1982 e Herner, 1986).

Também o vigor das sementes é outro fator que interfere
na capacidade de germinagdo & baixa temperatura (Copeland, 1976;
Herner, 1986; Mayer e Poljakoff-Mayber, 1982 e Wolk e Herner,
1982), sendo que, quanto menos vigorosas, maiores sdo os efeitos
danosos da baixa temperatura sobre a taxa de germinacao (Wyatt,
1977).

A cultivar ou espécie tambén pode afetar
consideravelmente a extensdo dos danos causados pelo frio no
periodo de germinagdo e emergéncia. Portanto a identificacdo de
materiais com maior capacidade de germinagdo em baixa temperatura
tem sido realizado com sucesso para o feijdo em outros paises
(Austin e MacLean, 1972; Dickson, 1971; Dickson, 1973; Dickson e

Boettger, 1984; Hardwick, 1972; Kemp, 1978; Koistra, 1971; Pollock,

Ross e Manolo, 1969; Roeggen, 1987; Scully e Waines, 1987).

2.3 Avaliagdo da germinacido

A viabilidade é avaliada, principalmente, pelo teste de
germinagdo, no qual as sementes sio colocadas sob condigdes ideais,
buscando qualificar todo o potencial de germinagdo do lote. Por
esse motivo, este teste geralmente superestima a germinacido das
sementes em relagdo a emergéncia em campo, Jjd que inclui no
resultado sementes com vigor insuficiente para emergir em condigdes
sub-6timas ou desfavoraveis, como normalmente ocorre no campo
(Popinigis, 1985).

O teste-padrdo de germinacéao determina, numa amostra, a
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percentagem de sementes vivas e capazes de produzir plantas normais
sob condigdes favordveis. Foi desenvolvido e aperfeigoado para
avaliar o valor de diferentes lotes, servindo como base para o
comércio de sementes (Popinigis, 1985).

Diversos autores tais como Delouche e Caldwell (1960),
Popinigis (1985), Marcos Filho, Cicero e Silva (1987), Vieira
(1988) e Zink, Almeida e Lago, (1976), ressaltam que o teste padrao
de germinagédo é realizado sob condicdes 6timas e como conseqléncia,
sementes substancialmente deterioradas conseguem germinar e
produzir pléntulas que, embora fracas, entram na percentagem de
germinagdo, o que ndo condiz com o que normalmente é encontrado no
campo. Sugerem com isso, a utilizacdo de testes de vigor para se
avaliar com maior seguranga a qualidade fisiolégica das sementes,
assim sementes com o mesmo poder germinativo, podem apresentar
diferengas no vigor.

Spina (1984) observou que a gualidade fisiolégica de um
lote de sementes pode ser razoavelmente avaliada através do teste
padrao de dgerminacido, desde que esse lote se encontre bem
homogéneo. Em lotes com heterogeneidade alta, o teste-padriao de
germinacdo teria baixa sensibilidade e os testes de vigor passam
a indicar com maior precisao, o comportamento do lote sob futuras
condigdes de armazenamento e de campo.

Outro teste que tem se destacado é o de tetrazélio;
trata-se de um método répido que estima a viabilidade das sementes,
com base na alteragdo da coloracio de tecidos vivos em presencga de
uma solugdo de sal de tetrazélio. Esta alteragdo na coloracéao
reflete a atividade de sistemas enzimaticos especificos,

intimamente relacionados com a viabilidade das sementes, Delouche
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et al. (1976) e Moore (1962). Neste sentido Woodstock (1973) afirma
que o teste de tetrazdélio talvez seja o lnico teste estritamente
bioquimico j& usado rotineiramente em alguns laboratdérios.

Franga Neto e Potts (1979); Franga Neto et al. (1985a,b);
(1987); Costa et al. (1983); (1985); (1987) e Henning, Franga Neto
e Costa, (1985a,b), utilizando o teste de tetrazélio em pesquisas
diversas sobre fatores que afetam a qualidade fisiolégica de
sementes, em diferentes espécies, foram undnimes em ressaltar este
teste como eficiente na deteccdo de diferencgas entre os tratamentos
utilizados em suas pesquisas. Da mesma forma Zink Almeida e Lago,
(1976) observaram que o teste de tetrazdlio foi eficaz para
acompanhar a gradativa deterioracdo das sementes durante o
armazenamento, o que foi confirmado por Satori, citado por Wetzel
(1972), o qual observou ainda, a eficdcia desse método para
identificar as regibes necréticas das sementes.

N Un teste simples e prético é o teste de velocidade de
germinacdo, o qual baseia-se no principio de que a velocidade de
germinagdo ou de emergéncia das plantulas em campo é proporcional
ao vigor das sementes (Marcos Filho, Cicero e Silva, 1987). Através
deste teste, observaram que a queda no vigor ocorreu antes da queda
da germinagdo. Portanto, os testes de vigor tém se apresentado como
mais eficientes em detectar quedas na gqualidade fisiolégica das
sementes, pois sdo mais rigorosos que os testes de germinagdo. No
entanto, Popinigis (1973), observou que este teste pouco
acrescentou as informagdes fornecidas pelo teste padriao de
germinagdo para a separacdo de diferentes niveis de qualidade
fisioldégica de vdrios lotes de sementes de soja estudados, do que

discordam Pinthus e Kimel (1979), que verificaram uma relagao entre
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O teste de velocidade de germinagdo e o desenvolvimento subseqiiente
em soja, em todos os estdgios e na producdo das plantas.

Barton (1967), trabalhando com sementes de feijao,

mostrou que a perda de vigor manifestou-se por uma redugdo na

velocidade de germinagio das sementes, no crescimento das pléntulas

e escurecimento na cor do tegumento, o que foi confirmado, por

Costa e Delouche (1973).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material utilizado

O presente trabalho foi conduzido nos anos de 1989 e
1990, no Laboratério de Andlise de Sementes do Departamento de
Agricultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras -
MG.

Foram utilizados oito materiais provenientes do Banco de
Germoplasma de Feijdo da Escola Superior de Agricultura de Lavras,
com comportamento diferenciado para germinacdo sob estresse térmico
de baixa temperatura (Von Pinho, 1990). Na Tabela 01 sdo
apresentadas as cultivares com suas caracteristicas referentes a
cor de tegumento e peso de 100 sementes.

Para obter um volume maior e uniformizacdo da qualidade,
estas cultivares foram plantadas no més de fevereiro de 1989. 0
preparo do solo e o plantio foram de acordo com recomendacgbes
técnicas para a cultura, utilizando-se irrigagdo suplementar pelo
sistema de aspersao.

A colheita e a debulha das sementes foram feitas
manualmente e a secagem realizada em terreiro. A seguir as sementes

obtidas foram classificadas manualmente em pPeneiras, para
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homogeneizacdo dentro de cada cultivar e determinado o peso de 100

sementes conforme descrigdo das Regras para Andlise de Sementes
(Brasil, 1976).

Os materiais selecionados foram armazenados por um

periodo de dois meses, em cadmara seca e fria (50% de umidade e

10°C), até a realizacdo dos testes.

TABELA 01 - Cor de tegumento e peso de 100 sementes das
oito cultivares de feijéo. Lavras, ESAL, 1990.

Cultivares Cor do tegumento Peso de 100 sementes
(9)

Rio Negro Preto 16,9

CNF-5 Roxo 17,9

Rio Vermelho Roxo 19,5

Small White Branco 14,3

ESAL-612 Bege com estrias marrons 19,6

Emgopa Ouro Amarelo com hilo creme 17,2

Preto 60 dias Preto 31,6

Carioca Bege com estrias marrons 19,7

3.2 Avaliagdo inicial da qualidade das sementes

Para avaliar a qualidade das sementes, as amostras foram
homogeneizadas e submetidas aos testes de Germinagdo-Padrdo, Teste

de Tetrazélio e determinacio do grau de umidade.
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3.2.1 Determinacdo do grau de umidade

Determinado pelo método de estufa 105 * 3°C durante 24
horas, utilizando-se duas repetigdes para cada cultivar, conforme
prescrigdes das Regras para Andlise de Sementes, Brasil (1976). Os
resultados foram expressos em percentagem média de umidade por

cultivar.

3.2.2 Teste de germinagio

Determinado através do teste-padrdo de germinagdo com
quatro repetigbes de 50 sementes de cada cultivar. As sementes
foram semeadas em papel toalha, marca Germitest, previamente
umedecido com &gua na proporcdo de 2,5 vezes o peso do papel, e
dispostos na forma de rolos em germinador tipo Mangelsdorf, marca
Biomatic, previamente regulado para manter a temperatura constante
de 25°C. A avaliagdo foi efetuada aos cinco dias apoés a instalagédo
do teste, segundo prescrigdes das Regras para Andlise de Sementes,
Brasil (1976), computando-se a percentagem de pléntulas normais,
para cada repeticéo, e.optendo-se a seguir, as percentagéns meédias

de germinagédo por cultivar.
3.2.3 Teste de tetrazélio
Foram utilizadas 100 sementes de cada cultivar, dispostas

em quatro repetigdes de 25. As sementes foram acondicionadas em

substrato umido de papel toalha, por 16 horas a uma temperatura de
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25°C + 1°C em germinador tipo Mangelsdorf. Apos este periodo as sementes foram
embebidas em solugdo de 2,4,5 trifenil tetrazélio a 0,1%, acondicionadas em estufa por 5
horas a 25°C + 1°C no escuro. A avaliagio foi feita pelo sistema de notas, indicando o
nivel de vigor ¢ a viabilidade das sementes, conforme escala de notas adotada por Marcos

Filho, Cicero e Silva, (1987).
3.3 Determinagfio das curvas de embebigiio

Para determinar as curvas de embebigdio de cada cultivar de fejjdo a
temperatura de 25°C e 12°C, utilizou-se a mesma metodologia, diferindo apenas 0s
intervalos entre as avaliagdes. Estes intervalos de tempo foram adotados seguindo

observagdes anteriormente obtidas por testes preliminares.
3.3.1 Embebicﬁo em temperatura de 25°C

Para realizagdo desta determinagfo utilizaram-se para cada intervalo de
tempo duas repeticdes de 25 sementes, pesadas inicialmente e dispostas em camada vnica
sobre duas folhas de papel toalha umedecidas com agua na proporgado de 2,5 vezes o seu
peso, sendo este papel dobrado em 4 partes. As sementes foram acondicionadas em
germinador tipo Mangelsdorf, marca Biomatic, com temperatura constante de 25°C. Apos
cada duas horas as amostras eram retiradas e pesadas em balanga de precisdo, sendo a
ultima avaliag8o realizada apés 42 horas.

As sementes foram consideradas germinadas quando 50% das sementes

de cada cultivar apresentavam-se com comprimento de radicula igual ou superior a 5 mm.
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3.3.2 Embebi¢io em temperatura de 12°C

Para realizagdo do acompanhamento da germinagdo a baixa temperatura
utilizou-se metodologia semelhante a descrita no item 3.3.1, modificando-se apenas a
temperatura do germinador para 12°C (sala com refrigeragiio) e os intervalos de tempo
entre cada pesagem, que foram de oito horas, até atingir 264 horas, quando as cultivares

que ndo germinaram, ji apresentavam sinais de deterioragio.

3.4 Emergéncia em campo

Para avaliar o comportamento da emergéncia das cultivares em baixa
temperatura, o experimento foi montado em canteiro, no periodo de agosto a setembro de
1990.

A semeadura foi feita em canteiro contendo solo e areia, na proporgdo de
1:1 previamente esterilizado com brometo de metila. Foram utilizadas 200 sementes
distribuidas em quatro repeti¢des. Cada parcela apresentava um metro de comprimento,
espacada de 20 cm. Foi adotado o sistema de irrigagdo suplementar e acompanhamento da
temperatura do solo e do ar, utilizando-se termos pares com leitura de seis em seis horas,

As avaliages foram feitas diariamente, anotando-se o niimero
de plantulas  emergidas, sendo consideradas emergidas  quando os

cotilédones estavam acima do solo. Os dados obtidos foram
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transformados em indice de velocidade de emergéncia de acordo com
Maguire (1964). Aos 17 dias, apés a semeadura, foi também

considerado o estande.

3.5 Delineamento estatistico

Os dados obtidos na determinacdo da curva de embebicdo,
através do acompanhamento do tempo e porcentagem de ganho de peso
para cada cultivar, constituiram-se valores para estudo de
regressédo e disposigdo em graficos para comparagdo e andlise dos
resultados (Snedecor e Cochran, 1967).

Para andlise de varidncia dos dados resultantes de
avaliagdes no Teste de Campo e nos Testes referentes & avaliacao
inicial da qualidade das sementes, foram utilizados blocos
casualizados no teste de campo e nos testes de laboratério, todos
com quatro repetigdes, sendo cada cultivar um tratamento,

comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 02 (Apéndice) apresenta os resultados da andlise
de variancia dos dados referentes aos testes-padrdo de germinacio
e tetrazdlio. Verifica-se que nao houve diferenca significativa
entre a percentagem de germinagdo das amostras representativas das
sementes utilizadas neste trabalho. Também nio houve diferencga dos
resultados obtidos na avaliagdo da qualidade entre as sementes
submetidas aos testes de viabilidade e vigor (Teste de Tetrazdlio).

A Tabela 03 apresenta os percentuais médios de plantulas
normais detectadas pelo Teste-padrdo de Germinacdo, bem como os
percentuais de sementes vidveis e nivel de vigor detectado pelo
Teste de Tetrazélio, e os percentuais de umidade das sementes das
diferentes cultivares de feijdo utilizadas neste trabalho.

Pela Tabela 03 podemos observar que todas as cultivares
apresentaram uma alta percentagem de germinagdo, viabilidade e
vigor, valores estes bem acima do padrdo estadual (Minas Gerais,
1985). Observa-se também que houve homogeneidade no teor de umidade
das sementes, entre as cultivares. Isto pode ser devido a
utilizagdo do mesmo processo de secagem das sementes, bem como a
permanéncia das mesmas em camara fria e seca, O que proporcionou

0 equilibrio higroscépico.
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Estes resultados foram considerados favoraveis para o
desenvolvimento do trabalho, porque a uniformidade dos lotes das
sementes das cultivares utilizadas, permitiram verificar nas
avaliagdes seguintes, que o comportamento de cada cultivar foi

fungao da varidvel temperatura.

TABELA 03 - Valores percentuais médios de germinacéo,
viabilidade e vigor detectados pelos testes-padrao de
Germinagdo e Tetrazélio e percentual de umidade de
sementes de feijdo de oito diferentes cultivares.
Lavras, ESAL, 1990.

Cultivares Germinacgdo TZ TZ Um
Viabilidade Vigor

Carioca 99,50 a 100,00 a 97,00 a 12,00
Ouro 99,25 a 100,00 a 99,00 a 12,00
Rio Vermelho 99,00 a 99,00 a 98,00 a 12,00
Preto 60 dias 98,50 a 99,00 a 96,00 a 12,00
Rio Negro 98,00 a 99,00 a 96,00 a 12,00
CNF-5 97,50 a 100,00 a 96,00 a 12,00
ESAL-612 97,25 a 99,00 a 96,00 a 12,00
Small White 97,00 a 98,00 a 91,00 a 12,00

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem entre si ao
nivel de significéncia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As Figuras de 1 a 8 mostram o comportamento das
cultivares Rio Negro, CNF-5, Rio Vermelho, Small White, ESAL-612,
Ouro, Preto 60 dias e Carioca, expresso pelo percentual médio de

ganho de peso durante o processo de germinagdo, em temperatura
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constante de 25°C.

Pela Figura 01 pode-se observar que para a Cv, Rio Negro,
foram necessdrias 40 horas para que ocorresse a germinagdo de
acordo com os critérios adotados. Pode~se observar também que nas
primeiras 14 horas houve um acréscimo de mais de 40% no ganho de
peso, enquanto que, nas 20 horas subseqiientes, houve ganho de
apenas 20%, e que, nas 8 horas finais de observagao houve um ganho
aproximado de 20%, sendo que durante todo o periodo de observacgéo
houve um ganho de peso aproximado de 80%.

Na Figura 02 pode-se observar que para a cultivar CNF-5,
foram necessdrias 42 horas para que ocorresse a germinagdo. Nas
primeiras 14 horas houve um ganho de peso cerca de 40%, 3ja nas 20
horas seguintes o ganho de peso ficou em aproximadamente 20%. Nas
ultimas 8 horas o ganho de peso foi cerca de 20%, totalizando um
ganho de peso cerca de 78% nas 42 horas de observagao.

Pela Figura 03 observa-se que para a cultivar Rio
Vermelho, foram necessdrias 42 horas para que a germinagdo
ocorresse. Nas primeiras 14 horas houve um ganho de peso cerca de
40%, Jjd4 nas 20 horas seguintes o ganho de peso foi de
aproximadamente 15%. Nas ultimas 8 horas o ganho de peso foi cerca
de 8%, perfazendo um ganho total aproximado de 63% nas 42 horas
observadas.

Na Figura 04 pode-se observar que para a cultivar Small
White, foram necessdrias 40 horas para que a germinacdo ocorresse.
Nas primeiras 14 horas houve um ganho de peso cerca de 30%, j4 na
28 horas seguintes o ganho de peso foi de aproximadamente 30%,
totalizando 60% no ganho de peso nas 42 horas observadas. Observa-

se ainda nesta Figura um comportamento quase linear no ganho de
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peso.

Pode-se observar pela Figura 05 que para a cultivar ESAL-
612, foram necessdrias 42 horas para que a germinacdo ocorresse.
Nas primeiras 14 horas houve um ganho de peso cerca de 40%, 15% nas
20 horas seguintes e 10% nas ultimas 8 horas, com um total
aproximado de 66% no total das 42 horas.

Pela Figura 06 pode-se observar que para a cultivar Ouro,
foram necessdrias 42 horas para que a germinagdo ocorresse. Nas
primeiras 14 horas houve um aumento cerca de 40% no ganho de peso
e 22% nas 28 horas restantes, totalizando 62% até o final das 42
horas. Esta Figura mostra também um comportamento mais linear da
curva.

Na Figura 07 observa-se que para a cultivar Preto 60
dias, foram necessdrias 42 horas para que a germinagdo ocorresse.
Nas primeiras 14 horas houve um ganho de peso cerca de 25%, 23% nas
28 horas restantes, totalizando 48% até o final das 42 horas. Esta
curva também mostra uma tendéncia mais linear.

Na Figura 08 observa-se que para a cultivar cCarioca,
foram necessdrias 40 horas para que a germinacdo ocorresse. Nas
primeiras 14 horas houve um ganho de peso cerca de 30% e 27% nas
28 horas restantes, totalizando 57% até o final das 42 horas. Esta

curva também mostra uma tendéncia mais linear.
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De uma maneira geral as cultivares germinaram entre 40 e
42 horas, quando submetidas & temperatura constante de 25°C e
mantidos ideais os demais fatores externos. Esta variagdo de 2
horas parece insignificante em relagdo ao periodo total. Desta
forma podemos considerar que nestas condicdées as oito cultivares
testadas tiveram comportamento semelhante com relagao ao tempo de
duracdo do processo germinativo. Entretanto com relagao a
quantidade de &dgua necessdria para a germinagdo, as diferencas
foram sensivelmente maiores, sendo que as cultivares Rio Negro e
CNF-5 germinaram com um ganho de peso perto de 80% e as cultivares
Rio Vermelho, Small White, ESAL-612 e Ouro germinaram quando
ganharam de 60 a 66% de umidade. J3 as cultivares Carioca e Preto
60 dias exigiram um percentual de umidade mais baixo, 57% para a
Carioca e 48% para a Preto 60 dias.

Observa-se ainda pela comparagdo na Figura 09, que as
cultivares Rio Negro, CNF-5, Rio Vermelho e ESAL-612 apresentaram
ao longo do tempo 3 diferentes velocidades de embebigdo, de forma
muito semelhante a descrigdo do sistema trifdsico proposto por
Bewley e Black (1978). J& as cultivares Small White, Ouro, Preto
60 dias e Carioca apresentaram uma embebigdo mais linear. Este fato
parece estar ligado com a velocidade inicial de embebicdo, uma vez
que as sementes destas cultivares tiveram um ganho de peso em torno
de 30% em embebigdo por 14 horas, enquanto que para as demais
cultivares, neste mesmo periodo de tempo o ganho situou-se perto
de 40%. Este atraso na embebigdo inicial fez com gque as 3 fases
ocorressem simultaneamente e a absorgdo neste caso ocorresse mais

uniformemente durante todo O processo.
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Desphande e Cheryan (1986) estudando a absorcao inicial en
Phaseolus vulgaris, verificaram que o hilo e a micropila foram
importantes, mas o tegumento teve um papel dominante,
principalmente apés vencida a resisténcia a absorgdo inicial, e
que, cultivares com alta absorgdo inicial possuem tegumentos
relativamente finos.

As Figuras 10 a 17 mostram o ganho de peso das cultivares
Rio Negro, CNF-5, Rio Vermelho, Small White, ESAL-612, Ouro, Preto
60 dias e Carioca, durante o processo de germinagédo, em temperatura
constante de 12°C.

Pela Figura 10 podemos observar gque para a cultivar Rio
Negro foram necessdrias 144 horas para que ocorresse a germinacgéio.
Nas primeiras 72 horas houve ganho de peso cerca de 70% e nas 72
horas subseqiientes, apenas 20%, totalizando um ganho de peso cerca
de 90%.

Pela Figura 11 observa-se que para a cultivar CNF-5 foram
necessarias 192 horas para que a dgerminagdo ocorresse. Nas
primeiras 72 horas houve um ganho de peso aproximado de 70% e nas
120 horas seguintes, apenas 20%, totalizando um ganho de peso cerca
de 90%.

Na Figura 12 opserva-se que para a cultivar Rio Vermelho
foram necessarias 176 horas para que a germinagido ocorresse. Nas
primeiras 72 horas houve um ganho aproximado de 60% e nas 104 horas
seguintes, apenas 20%, totalizando um ganho de peso de 80%.

Na Figura 13 observa-se que para a cultivar Small White
foram necessdrias 128 horas para que a germinagdo ocorresse. Nas

primeiras 72 horas houve um ganho aproximado de
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FIGURA 09 - Ganho de peso com a absorgdo durante o
processo germinativo de sementes de olto

cultivares de feijao,
Lavras, ESAL, 1990.
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60% e nas 56 horas seguintes, apenas 20%, totalizando um ganho de
peso de 80%.

Nas Figuras 14, 15, 16 e 17 observa~se que nas cultivares
ESAL-612, Ouro, Preto 60 dias e Carioca, o processo de germinacgéao
nao ocorreu, mesmo apds 264 horas de embebigdo. As cultivares
ESAL-612 e Carioca aumentaram nas primeiras 72 horas
aproximadamente 60% no seu peso e nas 192 horas seguintes o ganho
de peso foi de apenas 30%, totalizando um ganho de peso de 90%.
Para as cultivares Ouro e Preto 60 dias o ganho de peso nas
primeiras 72 horas foi de aproximadamente 45% e nas 192 horas
seguintes o ganho de peso foi de 45%, totalizando também cerca de
90% no ganho de peso no final das 264 horas.

De uma maneira geral, observa-se pela Figura 18 que o
comportamento do processo germinativo das oito cultivares testadas,
a 12°C apresentaram diferencas marcantes, tanto com relagdo ao
ganho de peso, como na velocidade de germinacgéao.

As cultivares Small White, Rio Negro, Rio Vermelho e CNF-
5 germinaram com 128, 144, 176 e 192 horas respectivamente,
enquanto que, as cultivares ESAL-612, Ouro, Preto 60 dias e Carioca
nao germinaram, mesmo decorridas 264 horas (11 dias), quando j&
apresentavam sinais de deterioracao.

A velocidade inicial da embebigdo bem como a quantidade
de 4&dgua absorvida ndo foram os fatores que determinaram as
diferengas de comportamento entre as cultivares. Pela comparacgéio,
por exemplo, da cultivar Small White com a cultivar ESAL-612, pode-
se verificar a semelhanca entre as curvas de embebigdo, nos pontos
criticos do processo, pPrincipalmente considerando o momento da

germinacdo da Small White.



Y = 13,362 + 1,1585X - 0,0061533X = +1,1882+10°X?*
100 R2 = 98,38
8B,07 T - s o
E 80 — |
- [
e
8 e |
2 60 — / )
= v )
s !
® 40 )
t
1
|
20 :
|
|
o | H 1 1 ; 1 1 1
8 40 T2 104 144 188 200 232 264

horas

FIGURA 10 - Ganho de peso com a embebi¢éo durante o
processo germinativo de sementes de feijao cv.

Rio Negro, a balxa temperatura (12°C).Lavras,
ESAL, 1990.

34



Y = 6,944 + 1,2184X - 0,005803X ? + 9,906+10 = X *

100 | R®* = 99,19 R
93,38 [---------m-ee o ____ ,
/ \
S — E
S o :
£ 7 ' |
S / |
xR 40 - J/ t
/ :
201/ :
:
}

o T T T T T 1 :
8 40 72 104 136 168 192 232 264
horas

FIGURA 11 - Ganho de Peso com a embebigdo durante o
processo germinativo de sementes de feijao cv.
CNF-5, & baixa temperatura (12°C). Lavras,
ESAL, 1990.



36

100
Y = 5,615 + 1,0954X - 0,005618X 2 + 1,0203+10 X °

'

)

I

I

I

t

]

’ '
!

40 !
'

i

'

I

I

|

!

i

% Ganho do Peso

20/

o ) J I T L T )
8 40 72 104 136 176 200 232 264

horas

FIGURA 12 - Ganho de peso com a embebigdo durante o
processo germinativo de sementes de feljao cv.
Rlo Vermelho, & baixa temperatura (12°C).
Lavras, ESAL, 1990.



% Ganho de Peso

120

100 R® = 98,90

*
pet

-]
[+
I

AN

&
o
l

N
-
|

Y =-1,8468 + 1,2778X - 0,006439X 2 + 1,1877-10 °X *

v

Ve

Ve

e
A

1 1 L)
8 40 72 104 128 168 200 232 264

horas

FIGURA 13 - Ganho de peéso com a embebigdo durante o
processo germinativo de sementes de feijao ov.
Small White, & baixa temperatura (12°C). Lavras,

ESAL, 1990.

37



100

Bov
§ 60 — //
2
& a0-
x

20 - R? = 98,86

Y = 4,267 + 1,244X - 0,008508X 2 + 1,1726+10 °X *
o L] T

8 40 72 104 136 168 200 232 264
horas

FIGURA 14 - Ganho de peso com a embebigdo durante o
processo germinativo de sementes de feljéo cv.
ESAL - 612, a baixa temperatura (12°C). Lavras,
ESAL, 1990.

38



100

Y = 0,5788 + 1,2596X - 0,0086356X 2 + 1.0969:'_‘1:};

80 - Ra = 99'06 —
§ -
]
5
S 40
t

20

o ) 1 ] 1 l ) I
8 40 72 104 136 168 200 232 264

horas

FIGURA 15 - Ganho de Peéso com a embebigdo durante o
processo germinativo de sementes de feljao cv.

Ouro, & baixa temperatura (12°C). Lavras, ESAL,
1990.

39



40

100

80

60

40

% Ganho de Peso

20

Y = -8,6874 + 1,0222X - 0,004453X 2 + 7,5729+10 ° X 2

R2 = 99,30

—~

/,/
e

o
8

FIGURA 1

I T

40 T2 104 136 168 200 232 264

6 - Ganho de peso com a embebigéo durante o
processo germinativo de sementes de feljao cv.
Preto 60 dias, & balxa temperatura (12°C).
Lavras, ESAL, 1990.



Y = -0,313833 + 1,1811X - 0,0057627X 2 + 9,6052-10 ¢ X 3

so-| R® = 98,90
£ oo-
8
2
=
S 40—
ae

20 —-/

o I J 1 ' ! 4 7
8 40 72 104 136 188 200 232 264

horas

FIGURA 17 - Ganho de peso com a embebicdo durante o
processo germinativo de sementes de feljao cv.

Carioca, & baixa temperatura (12°C). Lavras,
ESAL, 1990.

41



42

E importante ressaltar também gque em todos os casos,
independente da cultivar e da temperatura, a germinacdao ocorreu
quando as sementes absorveram de 47,7% até 93,38% do seu peso em
dgua, e as cultivares que ndo germinaram a 12°C invariavelmente
atingiram mais de 80% do ganho de peso antes do término do
acompanhamento, sendo que nem sempre as que embeberam menor
quantidade de dgua a 25°C, conseguiram germinar a 12°C.

A comparagdo das curvas de uma mesma cultivar nas duas
temperaturas (25°C e 12°C) (Figuras 9 e 18) permite observar que a
velocidade de embebigdo a 25°C foi muito maior para todas as
cultivares, e que a percentagem de embebicdo necessdria a
germinagdo foi sempre maior, quande as sementes eram mantidas a
12°C. Pode-se notar ainda que duas das cultivares (Carioca e Preto
60 dias) que necessitaram menor quantidade de dgua para germinar
a 25°C, nao conseguiram germinar a 12°C, mesmo absorvendo
quantidades maiores de dgua nesta temperatura.

A observacio da embebigdo nas duas temperaturas permite
demonstrar que este fator influi decisivamente na velocidade de
germinagdo na medida em que reduz a velocidade da embebigdo, mas
que, provavelmente existam alteragbes nas reacédes bioquimicas
durante a digestao das.rqservas que nas variedades ESAL-612, Ouro,
Preto 60 dias e carioca, chegaram a impedir a germinagao das
sementes.

Pela Tabela 04 (Apéndice) referente a andlise de
variadncia do indice de velocidade de emergéncia e estande, observa-
S€ que as cultivares de feijao tiveram comportamento diferenciado

quando semeadas em canteiro no periodo de inverno.



% ganho de Peso

o 1 J I I i T ] i
8 40 72 104 136 168 200 232 264

horas

— Rio Negro

—+— CNF-§

> Rilo Vermelho
—=- Small White
-< Esal-612

—* Emgopa Ouro
" Preto 60 dias
~= Carioca

43

FIGURA 18 - Ganho de peso com a embebi¢cao durante o
processo germinativo de sementes de oito
cultivares de feljéo, & baixa temperatura (12°C).

Lavras, ESAL, 1990.



l—i

44

Pela Tabela 05, nota-se que o estande variou de 87,5% a 100% e que
a cultivar ESAL-612 apresentou menor estande, seqguido da cultivar
CNF-5. As demais cultivares foram semelhantes entre si e
apresentaram estande entre 98% a 100%. Deve-se ressaltar ainda que
0s percentuais de pléntulas estabelecidas (estande) de todas as
cultivares foram superiores ao padrdao de germinagdao do Estado

(Minas Gerais, 1985).

TABELA 05 - Valores percentuais médios de estande e indice de
velocidade de emergéncia, em canteiro, de oito

cultivares de feijéo, Lavras, ESAL, 1990.

Cultivares ¥ Emergéncia Indice de velocidade
Carioca 100,00 a 5,1200 cd
Preto 60 dias 99,50 a 4,8950 d

Rio Vermelho 99,50 a 5,5600 ab

Ouro 99,00 ab 5,3200 bc

Small White 98,00 ab 5,5650 ab

Rio Negro 98,00 ab 5,8275 a

CNF-5 95,50 b 5,3800 b
ESAL-612 87,50 ¢ 4,4450 e

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de significancia de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Com relacgao a velocidade de emergéncia, as cultivares Rio
Negro, Small White e Rio Vermelho se mostraram as mais aptas para

emergirem & baixa temperatura, seguidas das cultivares CNF-5, Ouro
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e Carioca que obtiveram indices semelhantes entre si.

A cultivar Preto 60 dias foi superior apenas a cultivar
ESAL-612 que se apresentou com menor indice.

A andlise dos dados referentes ao estande permite
considerar que apesar das diferengas significativas observadas,
todas as médias foram superiores ao padrdo minimo de germinacdo
para o Estado de Minas Gerais (Brasil, 1976). Entretanto mesmo
utilizando sementes de alto vigor, foram necessdrios 17 dias para
estabilizagdo do estande. Este tempo indica que em condigées de
campo se obteria uma cultura desuniforme, com ciclo aumentado e com
possibilidade de redugdes considerdveis no estande quando as
sementes utilizadas tiverem vigor mais baixo.

Jéd o indice de velocidade de emergéncia em canteiros, por
Sér um teste onde o tempo gasto para a germinacdo & fator
determinante de seu valor, foi capaz de diferenciar bem as
tendéncia das cultivares en germinar em condigdes de baixa
temperatura, mesmo quando estas temperaturas (Tabela 06 - Apéndice)
tiveram variacées bem acima de 12°C.

Verifica-se que houve um comportamento semelhante das
cultivares nos testes de laboratério e no teste de emergéncia em
canteiro, sendo que, as cultivares Rio Negro, Small White e Rio
Vermelho apresentaram-se com 0s melhores resultados e as cultivares

Preto 60 dias e ESAL-612 foram inferiores, em ambos os testes.



5 CONCLUSOES

1. O periodo de embebigdo até a germinacdo foi maior a
12°C quando comparado a 25°C.

2. O percentual de ganho de peso enm dgua necessdrio para
a germinagdo foi distinto para as cultivares a 25°C. Na embebicéo
a 12°C para as cultivares que germinaram (Rio Negro,CNF-5, Rio
Vermelho e Small White), houve um comportamento mais uniforme e
maior com relagdo a necessidade de agua.

3. O comportamento da velocidade de embebigdo a 12°C e
25°C ao longo do processo teve variagdo entre as cultivares.

4. Em temperatura de 12°C as cultivares Small White e Rio
Negro germinaram apés 5 a 6 dias, Rio Vermelho e CNF-5 germinaram
apés 7 a 8 dias, ESAL-612, Ouro, Carioca e Preto 60 dias néo
germinaram. A 25°C niao houve diferenca acentuada no tempo para a
germinagdo das cultivares.

5. A quantidade de &gua absorvida e a velocidade de

embebigdo nao foram os fatores limitantes da germinagao a 12°C.
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TABELA 02 - Resumo da andlise de varidncia (quadrado médio) dos
dados referentes & germinagdo padrao (TPG),
viabilidade e vigor (Teste de Tetrazélio) de sementes

de oito cultivares de feijdo. Lavras, ESAL, 1990.

QM
Causa de variacdo GL PG 17 12
Viabilidade Vigor
Variedades 7 3,6428 ns 2,0000 ns 22,1442 ns
Blocos 3 2,8333 ns 3,3333 ns 9,8333 ns
Residuo 21 1,7142 2,5714 20,8809
cv 1,333 1,616 4,754

ns - ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.

TABELA 04 - Resumo da andlise de variancia (quadrado médio) dos
dados referentes ao estande e indice de velocidade de
emergéncia em canteiro, de oito cultivares de feijio.

Lavras, ESAL, 1990.

Causa de variacdo GL U

TPG TZ Viabilidade
Variedades 7 68,5000 * 0,7657 *
Blocos 3 5,5000 ns 0,2774 *
Residuo 21 2,6428 0,0229
cv 1,674 2,880

* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de F.
ns - nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de F.
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TABELA 06 - Dados

do dia,

de temperatura

obtidos no solo e no ar,

49

em quatro diferentes periodos

durante o teste de

emergéncia em canteiros, de oito cultivares de feijao.

Lavras,

ESAL, 1990.

Temperatura do solo' (°C) (3 cm)

Temperatura do ar® (°C)

Data Horas Horas

3:00 9:00 15:00 21:00 3:00 9:00 15:00 21:00
25/08 15 15 16 15 15 15 19 15
26/08 16,6 17,6 18,5 16,6 16,6 17,6 20 16,6
27/08 18,3 18,3 19 18,3 18,3 18,3 20 18,3
28/08 15,8 15,8 16 15 15,8 15,8 18 15,8
29/08 14 15 16,5 15 14 15 18 15
30/08 13 16 16,5 15 13 16 19,5 15
31/08 14,5 17 18,5 17,5 14,5 18 24 19
01/09 15,5 16,5 18 16 16 20 27,5 16
02/09 15,8 18 23 17,5 16 17,8 23 17,8
03/09 14 15 18 15 14 17,5 21,5 16
04/09 16 16 19,5 17 16 18 26 16,5
05/09 15 20,5 21 18 15 21 28 22
06/09 16 17,5 20 18 15,5 21,5 27 20
07/09 16 18 24 19 17 20 27 19
08/09 16,5 18,5 19,5 18,5 16,5 20 22,5 20,5
09/09 16,5 25 20 16 17 22 26,5 -19
10/09 14 16 20,5 18 14,5 19,5 26,5 21
11/09 16 17 23 - 16 21 28 -

1 - Temperatura média do solo = 17,24

2 - Temperatura média do ar

= 18,86
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