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RESUMO

Otimizar a producao de sementes de feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.) de forma sustentavel ¢
fundamental para a agricultura familiar no Nordeste brasileiro, onde a produtividade média no
Maranhao (340 kg/ha) esta significativamente abaixo do potencial. O presente trabalho avaliou
a produgdo e a qualidade fisiologica de sementes de seis gendtipos de feijao-fava, cultivados
em Sdo Luis — MA, em func¢do da inoculag¢do das sementes com Bradyrhizobium Japonicum e
da aplicagao de diferentes niveis de nutricdo organomineral e foliar. O estudo foi delineado em
esquema fatorial, utilizando cinco tratamentos de manejo (T1: Testemunha sem inoculagdo/sem
adubacdo; T2: Nao inoculado + Adubacdo Organomineral; T3: Inoculado + Adubagido
Organomineral; T4: Inoculado + Fertilizante Foliar; e T5: Inoculado + Adubagdo
Organomineral + Fertilizante Foliar) aplicados em gendtipos distintas, cultivadas em consorcio
com milho. Os tratamentos buscaram maximizar a fixagdao bioldgica de nitrogénio (FBN) e
fornecer micronutrientes essenciais (boro, manganés, molibdénio), otimizando a fisiologia da
planta. Apds a colheita, as sementes produzidas foram submetidas a analises de produtividade
(kg/ha), peso de mil sementes e testes de potencial fisiologico (germinagdo, primeira contagem
e indice de velocidade de germinacao). Os resultados demonstraram que o manejo nutricional
e a inoculagdo com Bradyrhizobium impactaram positivamente a produtividade, especialmente
nos genodtipos que apresentaram maior resposta simbiodtica e nutricional, superando o
desempenho da testemunha. A combinacdo da inoculacdo com a adubag@o organomineral (T4)
tendeu a resultar em sementes de maior vigor € massa, indicando uma melhor translocagao de
fotoassimilados para os orgdos de reserva. Os genotipos de P. lunatus avaliadas possuem
uniformidade quanto a qualidade fisioldgica de germinagdo das sementes, independente do
tratamento. Os genotipos orelha de vo e fava cearense apresentam maior vigor, de acordo com
o indice de velocidade de germinacao de plantulas e aumento na massa de mil sementes quando

submetidos a inoculagdo com Bradyrhizobium associadas a adubagdo organomineral.

Palavras-chave: inoculagdo; Bradyrhizobium; qualidade de sementes; nutrigdo.



ABSTRACT

Optimizing the sustainable production of lima bean (Phaseolus lunatus L.) seeds is fundamental
for family farming in Northeast Brazil, where the average productivity in Maranhao (340 kg/ha)
is significantly below its potential. This study evaluated the production and physiological
quality of seeds from six lima bean genotypes, cultivated in S3o Luis — MA, as a function of
seed inoculation with Bradyrhizobium japonicum and the application of different levels of
organomineral and foliar nutrition. The study was designed in a factorial scheme, using five
management treatments (T1: Control without inoculation/without fertilization; T2: Not
inoculated + Organomineral Fertilization; T3: Inoculated + Organomineral Fertilization; T4:
Inoculated + Foliar Fertilizer; and TS5: Inoculated + Organomineral Fertilization + Foliar
Fertilizer) applied to different genotypes, cultivated in intercropping with maize. The treatments
aimed to maximize biological nitrogen fixation (BNF) and provide essential micronutrients
(boron, manganese, molybdenum), optimizing plant physiology. After harvest, the produced
seeds were subjected to productivity analyses (kg/ha), thousand-seed weight, and physiological
potential tests (germination, first count, and germination speed index). The results demonstrated
that nutritional management and inoculation with Bradyrhizobium positively impacted
productivity, especially in genotypes that showed a greater symbiotic and nutritional response,
surpassing the performance of the control. The combination of inoculation with organomineral
fertilization (T4) tended to result in seeds with greater vigor and mass, indicating better
translocation of photoassimilates to storage organs. The evaluated P. lunatus genotypes showed
uniformity regarding the physiological quality of seed germination, regardless of the treatment.
The "orelha de v6" and "fava cearense" genotypes show greater vigor, according to the seedling
germination speed index and an increase in the mass of one thousand seeds when subjected to

inoculation with Bradyrhizobium associated with organomineral fertilization.

Keywords: inoculation; Bradyrhizobium; seed quality; nutrition.
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1. INTRODUCAO

Phaseolus lunatus L., também conhecido como feijdo-fava, ¢ a segunda cultura
mais importante do género Phaseolus, cultivada em quase todas as regides do mundo, tendo os
Estados Unidos como maior produtor mundial (Rodak et al., 2017; Silva et al., 2017). Cultivada
principalmente pela agricultura familiar, estima-se que a 4rea plantada com fava no Brasil chega
a 45 mil hectares, produzindo cerca de 20 mil toneladas e, desta, mais de 95 % sao produzidas
no Nordeste, com estimativas de produtividade e area cultivada (Lustosa et al., 2023). Apesar
de relevante, nota-se que o limitado conhecimento de suas caracteristicas agronomicas, pode
estar contribuindo com sua baixa produtividade, cuja média no Estado do Maranhdo de 340
kg/ha estar abaixo da média nacional de 500 Kg/ha (Moraes et al., 2017; IBGE, 2016).

Segundo a Sociedade Nacional da Agricultura - SNA, a fava adapta-se bem ao
sistema de consoércio que predomina nas pequenas propriedades (SNA, 2017). Propicia ainda o
aumento da biodiversidade, produtividade e eficiéncia do uso da 4gua em sistemas agricolas e
na rotac¢do de culturas e diminuindo a necessidade de fertilizantes (CONAB, 2016; Nicol¢ et
al., 2011). Além disso, pesquisas com microrganismos como rizobactérias capazes de fixar
nitrogénio atmosférico (N2) e fornecé-lo a cultura da fava, t€ém sido realizadas na América do
Norte, gerando beneficios ao pequeno agricultor (Ballhorn et al., 2016; Lopez-Lopez et al.,
2013). No Brasil estas pesquisas sdo incipientes, contudo, verifica-se que a simbiose rizobio-
leguminosa, pode trazer beneficios para a sustentabilidade agricola no pais, por meio do
processo de fixa¢do bioldgica do nitrogénio atmosférico (Antunes ef al., 2011). Segundo estes
mesmos autores em estudos com isolados de rizobactérias, verificaram que estes
microrganismos apresentam capacidade e eficiéncia na nodulagdo e na fixacao de N2 em feijao-
fava, porém pesquisas devem ser conduzidas em campo, a fim de se comprovar o potencial uso
de inoculantes microbianos nesta cultura.

A simbiose das leguminosas com as bactérias de género Rhizobium parece ser o
sistema que mais contribui em termos de incorporagdo do N2 fixado ao ecossistema. Estima-se
que 20% do N2 fixado anualmente na terra provém da associagcdo Rhizobium e leguminosas. O
nitrogénio (N) ¢ o nutriente absorvido em maior quantidade por plantas do género Phaseolus,
cuja aplicagao de N mineral nos solos tropicais pode apresentar, as vezes, baixa frequéncia de
resposta, pois o aproveitamento do nitrogénio do fertilizante ¢ normalmente inferior a 50%,
podendo, em determinadas situacdes, em solos arenosos, atingir entre 5 e 10% (Araujo et al.,

2007).
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Um dos principais determinantes do sucesso econdmico das espécies agricolas ¢ a
qualidade das sementes utilizadas. A germinagdo e emergéncia rapida e uniforme e o
estabelecimento do estande constituido por plantulas vigorosas do gendtipo escolhida pelo
produtor representam condi¢des essenciais para assegurar o desempenho adequado das plantas
no campo. Pois, pode afetar a uniformidade do desenvolvimento, o rendimento final da cultura
e a qualidade do produto. Portanto, ressalta-se a necessidade da escolha adequada do genotipo
de sementes destinadas a semeadura e de sua disponibilidade em quantidades suficientes para
atender a demanda (Marcos Filho, 2015).

O vigor das sementes ¢ uma interagdo de caracteristicas que pode ser considerado
como potenciais atributos fisioldgicos, tais como a velocidade de germinagdo, o crescimento
das plantulas e a capacidade de germinagdo. Muitos fatores estdo envolvidos na composigao e
manifestagdo do vigor de sementes, como o peso de mil sementes que ¢ uma avaliacdo fisica
das sementes. No entanto, ndo ¢ um teste direto de vigor, mas sim uma medida de tamanho e
massa da semente, que pode se correlacionar com a qualidade das sementes. Uma vez que
sementes maiores € mais pesadas possam ter, em geral, mais reservas de energia e,
consequentemente, um melhor desempenho inicial (Marcos Filho, 2015).

Diante do exposto, pode-se prever que se explorada tecnicamente a fava pode
causar grande impacto socioecondmico ao setor agricola das regides produtoras do Nordeste
brasileiro. A geracdo de tecnologias para a cultura resultara no aumento significativo da area de
cultivo, da produg¢do e produtividade, promovendo melhoria da qualidade de vida dos
agricultores familiares e da sua educacdo na atividade de producdo agricola. Também,
beneficiara na preservagdo do meio ambiente, geracdo de oportunidade de trabalhos para a
comunidade rural, contribuindo consequentemente para reduzir o éxodo rural e melhorar o
fluxo de comercializagdo interna. Com certeza, isto promovera impacto positivo, melhor
qualidade do produto e maior taxa de retorno, viabilizando o negdcio agricola nos Estados

produtores (Barreiro Neto et al., 2015).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a producao de sementes de Phaseolus lunatus em quantidade e qualidade a
partir da eficiéncia da adubagdo organomineral e micronutrientes com e sem inoculacdo das

sementes com Bradyrhizobium Japonicum.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar a qualidade fisica (peso de mil sementes) das sementes de P. lunatus produzidas a
partir de um manejo de produgdo pré-estabelecido, a fim de potencializar a utilizagdo dessa
agrobiodiversidade.

- Avaliar a qualidade fisiologica (germinagdo e indice de velocidade de germinacdo) das
sementes de P. lunatus produzidas a partir de um manejo de producao pré-estabelecido, a fim

de potencializar a utilizagdo dessa agrobiodiversidade.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Aspectos gerais de Phaseolus lunatus L.

Em 1753, Linnaeus determinou em sua obra original a existéncia de onze espécies
de Phaseolus que estariam distribuidas no Velho e no Novo mundo. O primeiro trabalho
taxondmico foi realizado por Hooke em 1879 onde encontra-se a classificacao de cerca de 15
espécies indianas do género Phaseolus (Sarbhoy, 1977). No entanto, estudos posteriores
determinaram que o género compreende cerca de 70 a 80 espécies. Phaseolus ¢ um importante
género da familia Fabaceae (Leguminosae), a terceira maior familia das angiospermas, sendo
cultivado nos tropicos, subtropicos € zonas temperadas dos Hemisférios Norte e Sul. Pertence
a uma subtribo economicamente importante Phaseolinae (tribo Phaseoleae), possuindo mais de
80 espécies silvestres localizadas nas Américas (exceto Alaska, oeste e norte do Canada, oeste
dos EUA, Chile e sul da Argentina) do sudeste do Canada, sudeste e sudoeste dos EUA, México,
América Central, Indias Ocidentais e na maior parte do leste da América do Sul, em que pouco
mais de 60 espécies encontra-se em terras altas mexicanas (Delgado-Salinas, 2014), sendo
importantes economicamente na nutrigdo humana e animal, como forragem para gado e como
plantas ornamentais.

De todas as espécies, originarias do continente americano somente cinco foram
domesticadas e utilizadas para o cultivo: Phaseolus vulgaris L., Phaseolus lunatus L.,
Phaseolus coccineus L., Phaseolus acutifolius A. Gray e Phaseolus dumosus Mactadyen
(Delgado-Salinas, 2014). Phaseolus lunatus L. é conhecido popularmente como feijao-fava-de-
manteiga, feijdo-fava-de-Sieva, feijao-fava-de-lima, feijdo-fava ou simplesmente fava,
constitui uma das cinco espécies do género Phaseolus exploradas comercialmente por ser uma
importante fonte de nutrientes para a maioria da populacao mundial (Baudoin, 2004) e pela sua
capacidade de adaptacdao mais ampla que outras espécies do mesmo género em relagdo a climas
quentes e umidos. O feijdo-fava possui variabilidade genética, com sementes de tamanhos,
formas e cores variadas. Os genotipos cultivados de feijdo-fava podem ser anuais, bianuais ou
perenes. O sistema radicular ¢ formado pela raiz principal, raizes secundarias e terciarias. O
caule pode atingir de 1 a 4,5m de comprimento, apresentando ramificagdes (Silva; Costa, 2003).

A cultura do feijao-fava tem recebido pouca atengdo por parte dos 6rgaos de pesquisa
e extensdo, o que resulta em limitado conhecimento das suas caracteristicas agronomicas. O
feijao-fava ¢ cultivado e comercializado por varias regides do mundo, como na América do

Norte, América do Sul, Europa, leste e oeste da Africa e sudeste da Asia. Porém, quando
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comparada com outra espécie como o feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) e o feijdo caupi
(Vigna unguiculata L.) a sua aceitagdo pelos consumidores ¢ bem menor. No entanto a sua
rusticidade e adaptabilidade a climas com elevadas temperaturas e condi¢des de encharcamento
do solo sdo superiores as do feijoeiro comum, tendo sua colheita prolongada e realizada no
periodo seco (Soares et al., 2010).

O feijdo-fava € a segunda leguminosa de maior importancia do género Phaseolus, por
apresentar alto valor nutritivo, contendo vitaminas, proteinas e sais minerais, que sao elementos
essenciais na nutricdo humana e alternativas de renda e alimento para a populagao do semiarido
norte mineiro. Por ndo existir programa de adubac¢ao mineral e orgénica, o baixo rendimento e
retorno econdmico sdo inevitaveis, tornando a cultura praticamente de subsisténcia, sendo
comercializada em feiras livre apenas o excedente da produgao (Vieira et al., 2002).

Para as comunidades tradicionais, povos indigenas e quilombolas, os bancos locais
e as feiras de trocas de sementes de fava surgem da preocupagao com a continua extingdo dos
genotipos destas sementes crioulas (Moraes, 2017). No entanto, devido a falta de conhecimento
técnico, nota-se que, provavelmente, o manejo de producao destes agricultores, contribui com
a baixa qualidade das sementes produzidas. Isso se deve ao fato de que, apés a colheita, a
secagem das vargens ocorre no chdo, muitas vezes expostas a variagdes climaticas, além disso,
a pratica da debulha realizada de forma artesanal, conhecida como “bater a fava”, provoca
trincas, que favorece a deterioracdo das sementes. Diante disso, na cultura da fava, a utiliza¢ao
de sementes de baixo potencial fisioldgico pode afetar o rendimento das plantas no campo

(Barreiro Neto ef al., 2015).

3.2 Importancia socioecondmica

As leguminosas estdo entre as mais importantes familias de plantas, sendo excelente
fonte de alimento, proporcionando 65% de proteina por dia em dietas humanas, funcionam
como forragem para animais e tem uso amplo na cultura industrial. Entretanto, alguns fatores
como a predacdo de insetos e doengas dificultam o melhoramento de espécies pertencente a
essa familia. Dentre as leguminosas cultivadas de Phaseolus, o feijao-fava destaca-se como a
segunda espécie mais utilizada para o consumo humano, estando feijdo comum como primeira
op¢do. Devido a sua elevada concentragio de proteina, como a faseolina, o feijado-fava tornou-
se um importante componente presente na dieta de muitos paises, incluindo o Brasil (Welsh,

2014).
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Estudos demonstram que, além de sua relevancia alimentar, o feijdo-fava
(Phaseolus lunatus L.) possui propriedades nutracuticas com efeitos antioxidantes,
antitumorais e gastroprotetores, além de apresentar importancia agrondmica, nutricional e
socioeconomica (Ciau-Solis et al., 2018; Chacon-Sanchez e Martinez-Castillo et al., 2017,
Lacerda et al., 2017). Sua ampla adaptacdo aos diferentes biomas brasileiros, inclusive a
Amazonia, reforga seu potencial produtivo (Moraes et al., 2017).

A utilizagao de sementes com alta qualidade ¢ um fator de relevancia, ja que nessas
estdo contidas as inovagdes e avangos tecnologicos, e isso agrega valor ao produto transferido
para cadeia de producao, representando acentuados ganhos econdmicos ao setor agricola. Para
se obter maior beneficio no processo de preparacdo das sementes para comercializagdo, €
necessario o conhecimento sobre as caracteristicas de potencial fisioldgico, que ¢ importante
requisito para a comercializagdo e o processamento, podendo afetar diretamente o valor do
produto (Francisco et al., 2020; Jacinto-Junior et al., 2023).

O feijao-fava ¢ considerado uma pulse, fazendo parte das leguminosas de graos
secos comestiveis, e € valorizado por seu elevado valor proteico e uso diversificado, inclusive
na forma de doce. Um dos desafios para sua expansao como pulse no Brasil estad relacionado
ao desconhecimento dos produtores sobre o potencial desses graos, seja para venda no mercado
interno, para exportacdo, ou para novas formas de aplica¢do. No ano de 2022, o Brasil produziu
cercade 12.061 toneladas, em uma area plantada de 35.609 ha, sendo o estado do Ceara o maior
produtor, com producdo de 4.362 toneladas em uma area colhida de 15.858 ha; seguido pelos
estados da Paraiba, com producdo de 3.885 toneladas e area colhida de producdo 9.711 ha;
Pernambuco, com 1.462 toneladas com area colhida de producdo 4.457 ha; e Piaui, com 696
toneladas em 4rea colhida de 2.019 ha (Jacinto-Junior ef al., 2023).

Apesar desses atributos agrondmicos e nutricionais, seu cultivo permanece limitado
no Brasil, em parte devido a preferéncia por outras leguminosas mais difundidas, como o feijao-
comum e o feijao-caupi. Assim, considerando os desafios atuais a seguranca alimentar, explorar
o cultivo, a domestica¢do e o uso de uma leguminosa pouco explorada, como a fava, podem
ajudar a mitigar a atual dependéncia excessiva de outras leguminosas, uma vez que a restri¢cao
de espécies pode ter impactos agrondmicos, ecologicos, nutricionais € econdmicos negativos
(Gama et al., 2025).

As concentragdes baixas dos micronutrientes em comparagdo com as dos
macronutrientes nos tecidos das plantas implicam diferentes papéis para estes dois grupos de
nutrientes no crescimento € no metabolismo das plantas. As concentragdes mais baixas dos

micronutrientes se refletem em sua funcdo como constituintes de grupos prostéticos em
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metaloproteinas e como ativadores de reagdes enzimaticas. Essa maior exigéncia deve-se ao
fato de os micronutrientes serem essenciais a formacao e ao desenvolvimento de novos 6rgaos
de reserva, como o boro (B) que ¢ requerido em leguminosas para a formagdo da semente
geralmente ¢ maior do que a necessaria para o crescimento vegetativo (Silva et al., 2017).

Outros micronutrientes ndo sao menos importantes, como a deficiéncia de
manganés (Mn) que afeta a fotossintese e diminuem o nivel de carboidratos soliiveis na planta,
mas o suprimento deste micronutriente reativa a evolucao fotossintética de oxigénio. A falta de
cobre (Cu) afeta o crescimento reprodutivo, na formacao de sementes e frutos muito mais do
que o crescimento vegetativo. Nota-se ainda que, dentre todos os micronutrientes, o molibdénio
(Mo) ¢ o que esta presente nas plantas em menor concentracdo em algumas poucas enzimas,
como a nitrato redutase e, em leguminosas noduladas, a nitrogenase. Também deve ser
lembrado que um nivel adequado de micronutrientes na planta ¢ essencial para a obten¢do do
uso eficiente de fertilizantes contendo nitrogénio e fosforo. As plantas t€ém a capacidade de
absorver nutrientes pelas folhas por isso as adubagdes foliares de um ou mais destes nutrientes
sdo viaveis. A baixa mobilidade desses nutrientes faz com que sejam necessarias varias
aplicagdes durante o ciclo, especialmente de boro (Aratjo et al., 2007).

Outro fator critico ¢ a qualidade das sementes, elemento fundamental para o sucesso
da produgdo agricola. Marcos Filho (2015) ressalta que sementes de boa qualidade promovem
uniformidade na emergéncia, vigor das plantulas e maior rendimento da cultura, além de

contribuir para a competitividade do agricultor no mercado.

3.3 Vigor de semente

A conservacgdo da diversidade genética do feijdo-fava também ¢ uma prioridade,
considerando que, embora existam aproximadamente 363 genotipos conservados pela Embrapa
(CENARGEN), o Maranhao ainda carece de inventdrios e caracteriza¢des regionais (Bitocchi
et al., 2017). A identificagdo e valorizacdo de genoétipos crioulas podem fornecer material
genético de alta adaptabilidade local, fortalecendo estratégias de soberania alimentar e
desenvolvimento rural sustentdvel.

Para indicar as comunidades tradicionais os genétipos mais promissores, €
necessario conduzir estudos para diferencid-los quanto ao potencial de produgdo a partir da
definicdo de um manejo adequado e pelo potencial fisiolégico das sementes, o que ira
potencializar o uso das sementes pelo agricultor familiar e 6rgdos de pesquisa, além de servir

de base a futuros programas de melhoramento da fava no Brasil. De acordo com os gend6tipos
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cultivados por estas comunidades familiares possuem a maior variabilidade genética dentre as
plantas domesticadas e, assim como tantos outros recursos naturais, o que se perde nao se
recupera mais. Por isso, t€m-se intensificado a criacdo de programas de conservagao de
sementes crioulas no pais (Mufioz et al., 2017).

A semente ¢ um insumo basico e deve atender aos requisitos de qualidade
fisiologica para garantir o estabelecimento de cultivos com alta produtividade. Os testes de
vigor sdo uteis na avaliacdo do potencial fisioldgico de lotes de sementes, permitindo
diferenciar lotes, com base no potencial de armazenamento, grau de deterioragdo, emergéncia
das plantulas em campo e qualidade fisioldgica, servindo como ferramenta no auxilio em
métodos de selecdo durante o0 melhoramento de plantas (MARCOS FILHO, 2005).

Avaliar a qualidade de um lote de semente em termos de predizer com que sucesso ele
estabelecerd uma populagdo vigorosa de plantulas sob uma varidvel condi¢cao ambiental, a nivel
de campo, ¢ importante para atingir eficiéncia na agricultura moderna. Contudo, o vigor das
sementes ndo pode ser caracterizado como um Unico processo fisioldgico definido como
germinagdo, sua defini¢do € tdo complexa que apenas pode ser razoavelmente compreendida
no ambito de um conceito. A primeira tentativa de enunciar uma defini¢ao foi a de considerar
o vigor das sementes como uma soma total dos atributos, que possibilitam o estabelecimento
de plantulas em condi¢des desfavoraveis (Isely, 1957).

Os conceitos iniciais de vigor focavam as vantagens sobre os testes de germinagdo no
que diz respeito a identificagdo de lotes de sementes capazes de atingir uma velocidade e
uniformidade germinativa e estabelecimento de plantulas em condicoes ambientais
desfavoraveis (Sharf, 1953). Esta foi a abordagem predominante nos primeiros conceitos
propostos por diferentes membros da AOSA (Association of Official Seed Analysts) (Marcos
Filho, 2015). Com a evolu¢do do conhecimento, havia outras conotacdes como as de
Woodstock (1965), enfatizando que o vigor das sementes seria uma condi¢ao de boa satude e
robustez natural associada com a germinacdo rapida e completa em uma ampla faixa de
condigdes ambientais. Esta foi a primeira vez que a expressdo "ampla faixa" foi utilizada em
vez de condi¢des ambientais desfavoraveis ou favoraveis (Marcos Filho, 2015).

Por outro lado, a ISTA (International Seed Testing Association), conceituou o vigor das
sementes como a soma daquelas propriedades que determinam o nivel potencial de atividade e
desempenho de uma semente ou de um lote de sementes durante a germinagao da plantula numa
ampla faixa de condi¢des ambientais e, ainda um lote de sementes vigorosas ¢ aquele que ¢
potencialmente capaz de se desenvolver bem em condigdes ambientais que nao sao ideais para

a espécie (ISTA, 2014).
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Os testes de vigor sdo uteis nos programas de producdo de sementes para a avaliacao do
potencial fisiologico de diferentes lotes, permitindo diferencia-los com base no potencial de
germinagdo e emergéncia das plantulas e no grau de deterioragdo porque a redugao no vigor
precede a perda de viabilidade (Marcos Filho, 1999; 2015; Martins et al. 2014). Portanto, estes
muitos testes de vigor sdo utilizados em conjunto com o teste de germinagao e seus resultados
constituem ferramenta fundamental para o melhoramento genético (Custddio, 2005).

Os testes de vigor devem detectar diferencas no potencial fisiologico de lotes de
sementes com poder germinativo semelhante e compativel com as exigéncias minimas para a
comercializacdo. Podem ser classificados como fisicos, fisioldgicos, bioquimicos e de
resisténcia ao estresse, cujos testes fisicos avaliam caracteristicas morfologicas ou fisicas das
sementes que possam estar associadas ao vigor, tais como tamanho, densidade e coloragao das
sementes (Marcos Filho, 2015).

Os testes fisiologicos baseiam-se em atividades fisioldgicas especificas que tenham sua
manifestacdo dependente do vigor, como a primeira contagem e indice de velocidade de
germinagdo, comprimento ¢ massa seca da plantula, essas avaliagdes serdo realizadas em
condig¢des laboratoriais (Martins et al. 2014).

Alguns testes de vigor podem ser realizados conjuntamente com o de germinagdo, a
exemplo da primeira contagem de plantulas realizada para facilitar a condugdo do teste de
germinagdo, uma vez a velocidade da germinacao ¢ uma das caracteristicas a serem afetadas no
processo de deterioragdao das sementes (Marcos Filho, 2015).

Conduzido junto com o teste de germinagdo, o teste de primeira contagem de
germinagdo se baseia no principio de que as amostras com maiores porcentagens de plantulas
normais na primeira contagem, estabelecidas pelas Regras para Analises de Sementes - RAS
(Brasil, 2009), para cada cultura serdo as mais vigorosas. Este teste ¢ interessante para avaliacao
do vigor de sementes, sera levado em consideracdo sua praticidade e tempo de execugao.
Quanto maior a velocidade de germinacdo mais vigorosa ¢ a semente, pode ser realizado em
conjunto com o teste de germinacdo, obedecendo as prescricdes das Regras para Analise de

Sementes (Brasil, 2009).
3.4 Simbiose Rizébio-Leguminosa e sua interacido com adubacio mineral

E crescente a busca por rizobios capazes de interagir simbioticamente com espécies de
leguminosas, que executem a Fixa¢do Biologica de Nitrogénio (FBN) e promovam expressivos

ganhos de producdo juntamente com a reducdo de custos e beneficios a0 meio ambiente. O
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sucesso da simbiose entre rizobios e leguminosas ¢ reflexo. de um ambiente favoravel para as
bactérias e seu hospedeiro, sendo necessaria uma rizosfera favoravel para uma efetiva interacao
entre estes organismos. Uma rizosfera favoravel atua positivamente no crescimento e
multiplicagdo dos rizobios, garante o desenvolvimento das raizes vegetais e aumenta a
capacidade de infeccdo das raizes por rizdbios, a formacdo de nodulos e a assimilagdo do
nitrogénio pelas plantas (Silva, 2011).

A competitividade e o antagonismo entre a estirpe de rizobios inoculada e os
microrganismos nativos, a grande diversidade de microrganismos nativos e a promiscuidade
das plantas em sua intera¢cdo com os microrganismos presentes no solo estdo entre os fatores
que podem comprometer a interagdo entre os rizobios e as espécies vegetais. Além destes
fatores, alteragdes no pH, temperatura, umidade, disponibilidade hidrica e quantidade de sais
no solo podem afetar as interagdes entre os rizobios e as espécies vegetais e, consequentemente,
influenciam a nodulacdo e FBN. Em solos com alta variabilidade de pH e temperaturas
elevadas, os isolados de rizobio AUFR128, AUFR132 e AUFR118 apresentaram boa eficiéncia
simbiotica com feijdo-caupi (Jacinto Junior et al., 2019).

A fixacdo biologica do nitrogénio, promovida pela simbiose com bactérias do
género Bradyrhizobium, destaca-se como alternativa vidvel e sustentavel para melhorar a
nutri¢do nitrogenada da planta, reduzindo o uso de fertilizantes sintéticos e contribuindo para
sistemas agricolas de base ecoldgica (Antunes et al., 2011; Lopez-Lopez et al., 2013). O
fornecimento de micronutrientes como molibdénio, boro e manganés também ¢ essencial, pois
esses elementos participam diretamente em processos fisiologicos € bioquimicos que afetam a
formacao e o desenvolvimento das sementes (Araujo et al., 2007).

As associagdes rizosféricas, incorrem em custos significativos quanto ao consumo
de fotoassimilados vegetais, uma vez que a demanda por parte dos simbiontes pode alcangar
até 28% do carbono fixado pela planta (Lopez-Lopez et al., 2013). As plantas podem compensar
este custo por meio da estimulacdo da fotossintese, através do fornecimento de micronutrientes
que ¢ considerada uma adaptacdo para aproveitar o aumento da oferta de nutrientes pelo
simbionte sem comprometer a quantidade total de fotossintatos disponiveis para o metabolismo

da planta (Ballhorn et al., 2016).
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4. METODOLOGIA

4.1 Obtenciao das sementes

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Sementes da Universidade
Estadual do Maranhdo - UEMA, Campus de Sao Luis-MA com seis gendtipos de sementes de

P. lunatus, disponiveis no banco de germoplasma do Laboratério de Sementes da UEMA.

4.2 Campos de producio de sementes

Foram avaliados seis gendtipos de fava (Orelha de V6, Roxinha, Branca, Cearense,
Rajada de Vermelho e Figado de galinha) mais cultivados no Maranhao selecionadas seguindo
indicagdes da Secretaria de Estado da Agricultura Familiar (SAF). As sementes foram utilizadas
sem inoculagdo e com inoculacdao, realizada antes da semeadura utilizando um produto
comercial, contendo bactérias do género Bradyrhizobium, segundo metodologia descrita por
Antunes et al., (2011). Cada gendtipo de fava foi plantada no campo em delineamento
casualizado, utilizando os seguintes tratamentos: sementes nao inoculadas e sem adubagao (T1),
sementes ndo inoculadas + aduba¢do organomineral (T2), sementes inoculadas + adubacao
organomineral (T3), sementes inoculadas + fertilizante foliar (T4), sementes inoculadas +
adubacdo organomineral + fertilizante foliar (T5) com quatro repeti¢cdes, sendo a parcela
constituida de quatro linhas de 7m, espagadas 1,00 m x 1,00 m, utilizando uma densidade de
semeadura de duas sementes por cova. A variedade avaliada apresenta habito de crescimento
indeterminado, dessa forma foi utilizado o plantio consorciado com milho cv. Catingueiro, que
serviu de tutor a leguminosa (Barreiro Neto ef al., 2015; Alves et al., 2008). Os experimentos
em campo foram realizados na Fazenda Escola de Sdo Luis, no Campus Paulo VI da

Universidade Estadual do Maranhao (UEMA).

A fertilizagdo organomineral constituiu-se por estrume bovino curtido com
recomendacdo de 10ton.ha! aplicada quinze dias antes da semeadura (Alves et al., 2008), e
adubagio mineral no plantio que foi realizada, quando apropriado e consistiu em 180kg.ha™ de
P205 (fostato natural reativo) e 80kg.ha™! de K20 (cloreto de potassio), e por fim, a aplicacio
de nitrogénio que consistiu-se em 50kg.ha™! de N (ureia), metade apds a abertura da primeira
folha trifoliada e metade apds a abertura da terceira folha trifoliada, conforme recomendacdes

realizadas por Bevilaqua et al. (2013). O suprimento de fertilizante foliar seguiu as seguintes
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aplicagdes: a 1? aplicagdo ap0s abertura da primeira folha trifoliada, 2* aplicacdo ap0s a abertura

da terceira folha trifoliada, 3* aplicagdo na pré-floracao e 4* na formagao das vagens.

A partir do ciclo fenoldgico da fava foi definido o momento exato para a execugao
de praticas culturais especificas, como adubacao de fundagao, cobertura e foliar e a retirada de
contaminantes da lavoura. O preparo do solo constituiu-se em aragem pesada seguida de
gradagem, remocao mecanica de plantas daninhas e abertura das covas, com posterior correcao
do nivel de fertilidade de cada area experimental, que foi efetuada com base na analise do solo.
O solo foi corrigido para pH 6, utilizando calcario dolomitico, que foi aplicado 90 dias antes da
semeadura (Bevilaqua ef al., 2013).

O manejo da cultura para a produgdo de sementes foi realizado de acordo com as
recomendagdes previstas na legislacdo, como época de semeadura, isolamento de dez metros
entre as parcelas experimentais, limpeza da area conforme o aparecimento de sintomas de
doencas e plantas daninhas, por meio de vistorias técnicas, que foram realizadas desde a
emergéncia de plantulas no campo até a colheita (Carvalho; Nakagawa, 2012). O ponto de
colheita foi estabelecido, seguindo as recomendacdes realizadas por Bevilaqua et al. (2013),
onde fez-se a colheita manual apos o teor de 4gua das sementes atingir 30%, que coincidiu com
a perda de 90% das folhas e mudanca da cor das vagens de verde para o marrom.

Ap0s a colheita de cada variedade, as vargens foram acondicionadas em sacos de
papel do tipo Kraft multifoliado e levados ao Laboratdrio de Sementes da UEMA, onde houve
o beneficiamento manual, com posterior calculo da produtividade de sementes brutas com os
dados transformados para kg.ha™!. Na sequéncia, realizou-se a catacdo das sementes danificadas
e/ou manchadas e material contaminante, como palha e sementes fora do padrao, sementes de
plantas daninhas e de outras plantas cultivadas. Ao final deste procedimento, também foi
estimado o rendimento de sementes puras, calculado em kg.ha™!, efetuando-se em seguida a
secagem a sombra em local ventilado durante sete dias, esparramando-se 10 cm de sementes
em telados de arame suspenso a 1 metro do solo, revolvendo-se a massa de sementes
regularmente (Bevilaqua et al. 2013).

Os lotes de sementes de cada variedade de fava, apds o periodo de secagem foram

encaminhados para a realizagdo dos seguintes testes e determinagdes:

4.3 Teor de agua

Foi determinado pelo método da estufaa 105 + 3 °C, por 24 horas, utilizando quatro

repeti¢des de 15 sementes (Brasil, 2009).
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4.4 Avaliacao da qualidade fisica

4.4.1 Peso de 1000 sementes

Foi aferido por meio de oito repeti¢des de 100 sementes, conforme Brasil, (2009),

sendo os resultados expressos em gramas.
4.5 Avaliacio do potencial fisiolégico

4.5.1 Teste de germinacio

Realizado em condi¢des controladas em camara, ajustada a 20-30 = 3 °C, com
fotoperiodo de 12 horas luz/12 escuro. A avaliag¢do foi conduzida com quatro subamostras de
25 sementes, distribuidas em substrato papel umedecido com dgua na quantidade equivalente a
de 2,5 vezes a massa do papel seco, dispostos na forma rolos e colocados individualmente em
sacos plasticos de 0,05 mm de espessura para a manutencao da umidade do substrato. As
avaliacdes foram realizadas contabilizando-se a porcentagem de plantulas germinadas do 5° ao

9° dia ap6s a semeadura (Brasil, 2009; Advincula et al., 2015).

4.5.2 indice de velocidade de germinacio de plantulas

Foi conduzido em conjunto com o teste de germinacao, do 5° ao 9° dia apds a
semeadura, computando-se o numero de plantulas emergidas por dia e aplicando-se a formula

proposta por Maguire (1962).

Gn

IVE:Z% ou IVE:%+%+...+N
i 1 2 n

4.6 Analise estatistica

O delineamento experimental nos trabalhos realizados em laboratorio foi
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial 6 x 5, com quatro repeti¢gdes, sendo os
fatores constituidos por seis variedades, cinco tratamentos (T1, T2, T3, T4 e TS5). Os dados
foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Scott- Knott, ao nivel de 5% de

probabilidade (Barbosa; Maldonado-Junior, 2015).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de agua das sementes dos lotes de feijao fava situou-se entre 10 e 12% (dados
ndo apresentados nas tabelas), os quais sdo considerados ideais, uma vez que Advincula et al.,
(2016) verificaram que teores de agua acima de 13%, dependendo do tipo de embalagem e da
temperatura ambiente, podem favorecer o aumento da atividade respiratoria das sementes,
como também a concentracdo de gas carbonico, o aumento da temperatura e outros fatores
resultantes do processo respiratorio podem aumentar a deterioragdo das sementes.

A maior massa de mil sementes (Tabela 1), ocorreram nas sementes inoculadas +
adubacdo organomineral (T3) e nas sementes inoculadas + adubacdo organomineral +
fertilizante foliar (Ts) associadas aos lotes 1 (orelha de vo) e 5 (rajada de vermelho). Embora
ndo tenham diferido estatisticamente do lote 6 (figado de galinha) associada ao tratamento com
sementes inoculadas + adubacdo organomineral (T3). Observa-se que houve um incremento na
massa de mil sementes, quando se aplicou os adubos mineral e organico junto com a inoculagdo,
quando comparado ao controle (Tabela 1), indicando o efeito benéfico desta interacao para o
incremento dessa varidvel. A exemplo dos resultados que ocorreram nesta pesquisa, Bahry et
al. (2013), constataram o efeito positivo do uso de fontes de adubagdo organomineral e

inoculagdo com Bradyrhizobium na massa de mil sementes em soja (Glycine max).

Tabela 1. Massa de mil sementes (g) de diferentes gendtipos de feijdo fava submetidas a inoculagdo com

Bradyrhizobium japonicum e adubagdo. Sdo Luis, MA, 2025.

Tratamentos
Lotes*
T T2 Ts T4 Ts
1 640.0 aC 708.0 aB 726.0 aA 706.0 aB 724.0 aA
2 294.0 bB 292.0 dB 310.0 cA 296.0 cB 294.0 dB
3 640.0 aC 641.0 bC 636.0 bC 639.0 bC 642.0 bC
4 296.0 bB 325.0 cA 322.0 cA 292.0cB 320.0 cA
5 642.0 aC 705.0 aB 720.0 aA 704.0 aB 725.0 aA
6 638.0 aC 707.0 aB 724.0 aA 702.0 aB 708.0 aB
CV (%) 2.8

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minascula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (P<0,05).
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As médias em relacdo a massa de mil sementes variaram acentuadamente, o que pode
ser atribuido a caracteristica de cada material genético (Tabela 1). A massa de mil sementes ¢
utilizada para calcular a densidade de semeadura, peso da amostra para analise de pureza, e
ainda informacdo sobre o tamanho e desenvolvimento fisioldgico das sementes (Brasil, 2009).

Sementes de maior tamanho e peso geralmente apresentam maiores reservas de
nutrientes, o que pode favorecer a emergéncia e o estabelecimento inicial da plantula no campo,
especialmente sob condigdes de estresse. No entanto, o peso de mil sementes pode ser
facilmente associado ao gendtipo da planta matriz e pelas condigdes climaticas durante o seu
desenvolvimento. Para uma avalia¢do precisa deve-se avaliar a qualidade das sementes junto
com outros testes fisiologicos como o de germinagao e velocidade de germinagdo avaliados em
conjunto com a analise de peso de mil sementes (Carvalho; Nakagawa, 2012).

Quanto a porcentagem de germinagdo de sementes (Tabela 2), constatou-se que houve
uniformidade em relagdo a este parametro, independente do tratamento utilizado. Com
excegdo dos resultados obtidos no lote 5 e 6, nos quais contatou-se os menores desempenhos
germinativos, associados as sementes sem tratamento e nao inoculadas (T1). Este resultado ¢
relevante, visto que a capacidade de germinagao ¢ considerada a ultima varidvel afetada pela
queda no potencial fisiologico das sementes (Marcos Filho, 2015). Contudo, Advincula
(2015), ressalta que apesar da capacidade similar de germinagao entre lotes de sementes, estes

podem demonstrar diferencas quanto aos niveis de vigor.

Tabela 2. Germinagdo (G%) de sementes de diferentes gendtipos de feijao fava submetidas a inoculagdo com

Bradyrhizobium japonicum e adubacgdo. Sdo Luis, MA, 2025.

Tratamentos
Lotes*
T1 T2 T3 T4 Ts
1 94.0 aA 95.0 aA 92.0 aA 92.0 aA 95.0 aA
2 90.0 aA 90.0 bA 90.0 baA 88.0 aA 90.0 baA
3 90.0 aA 93.0 baA 89.0 baA 89.0 aB 93.0 baA
4 90.0 aA 92.0 baA 90.0 baA 92.0 aA 92.0 baA
5 85.0 bB 90.0 bA 92.0 aA 90.0 aB 90.0 aA
6 84.0 bB 92.0 baB 90.0 baA 90.0 aA 88.0 bA
CV (%) 4.1

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (P<0,05).
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As sementes do genotipo orelha de vé (lote 1) demonstraram maior vigor, de acordo com
o indice de velocidade de germinagao de plantulas (Tabela 3), para as sementes inoculadas +
adubacdo organomineral (T3). Embora este resultado ndo tenha diferido estatisticamente dos
obtidos pelas sementes do gendtipo de fava cearense (lote 4), alta adaptabilidade genética que
independentemente do tratamento utilizado apresentaram os maiores indices de velocidade de
germinagdo de plantulas (Tabela 3). Estes resultados foram similares aos obtidos por Aratjo et
al., (2007) avaliando sementes de feijoeiro submetidas a dosagens de inoculante e tratamento

com adubos quimicos.

Alguns testes de vigor podem ser realizados conjuntamente com o de germinagao, a
exemplo ¢ a estimativa de velocidade de germinacdo, sendo este, uma das primeiras
caracteristicas a serem afetadas no processo de deterioragao das sementes e/ou qualidade inicial
de um lote de sementes (Marcos Filho, 2015). A velocidade e a porcentagem de germinagao se
baseiam no principio de que as amostras com maiores porcentagens de plantulas normais,
estabelecidas pelas Regras para Andlises de Sementes (Brasil, 2009), para cada cultura serdo as
mais vigorosas, este teste ¢ interessante para avaliacdo do vigor de sementes, levando em

consideragdo sua praticidade e tempo de execucao (Sena; Alves; Medeiros, 2015).

Tabela 3. indice de velocidade de germinagio de diferentes gendtipos de feijao fava submetidas a inoculagio com

Bradyrhizobium japonicum e adubagdo. Sdo Luis, MA, 2025.

Tratamentos
Lotes*
T1 T2 T3 T4 Ts
1 23.0cB 22.8cB 33.4. aA 26.1 cB 24.0cB
2 24.1 bcA 23.8cA 245 cA 24.1 cA 23.8 cA
3 26.9 bA 27.6 bA 28.1 bA 27.5 bA 27.8 bA
4 34.6 aA 36.2 aA 35.4 aA 36.4 aA 36.0 aA
5 24.4 bcA 27.5 bA 25.0cA 23.0cB 27.2 bA
6 26.3 cB 27.0 bA 27.2 bA 26.0 cA 27.0 bA

CV (%) 3.52

*Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (P<0,05).

Em diversos trabalhos com culturas agricolas constatou-se os beneficios do uso de

inoculagdo com Bradyrhizobium, incluindo P. lunatus (Antunes et al., 2011; Lopez-Lopez et
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al., 2013; Ballhorn et al., 2016; Rodak et al., 2017). Entretanto a influéncia da inoculagdo e
adubagdo na producao e potencial fisiologico de sementes de P. lunatus, ainda sdo escassos
estudos associados a estd linha de pesquisa, comprovando a necessidade de estudos mais

detalhados quanto ao uso de inoculantes e adubagao organomineral para esta espécie.
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6. CONCLUSOES

No que se refere a qualidade fisica das sementes, expressa pelo peso de mil sementes,
esta foi favorecida pelos tratamentos que envolveram a adubagdo organomineral e fertilizagado
com micronutrientes, o que indicou maior acimulo de reservas e melhor formagdo das
sementes.

Os gendtipos de P. [unatus avaliadas possuem uniformidade quanto a qualidade
fisiologica de germinagdo das sementes, independente do tratamento.

Os genotipos orelha de vo e fava cearense apresentam maior vigor, de acordo com o
indice de velocidade de germinagdo de plantulas e aumento na massa de mil sementes quando

submetidos a inoculagdo com Bradyrhizobium associadas a adubagao organomineral.
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