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Resumo 

Sementes de alto vigor resultam em melhor estabelecimento da planta e podem com isso melhorar o aproveitamento de 

nutrientes, especialmente do fósforo (P). Desta forma, objetivou-se avaliar o crescimento e absorção de P pelo feijoeiro 

em função do vigor das sementes em solos de texturas contratantes. Os tratamentos foram montados em esquema fatorial 

2x5, combinando alto e baixo vigor de semente com cinco doses de P que foram 0, 35, 70, 140 e 280 mg dm-3 em solo 

de textura média e de 0, 50, 100, 200, 400 mg dm-3 em solo argiloso. Foram cultivadas quatro plantas do cultivar Dama 

em vasos contendo 5 dm3 de solo e avaliadas até início de floração. Sementes de alto vigor resultaram em incremento 

da matéria seca da planta (parte aérea + raiz) de 11 e 15% nos solos de textura media e argiloso, respectivamente. A 

fotossíntese aumentou nas plantas originadas de sementes de alto vigor em 26,04% no solo de textura media, mas foi 

similar entre as plantas de sementes de alto e baixo vigor no solo argiloso. A dose de P necessária para alcance de pelo 

menos 95% da máxima fotossíntese foi 46% maior nas plantas originadas de sementes de baixo vigor. O acúmulo de P 

das plantas de sementes de alto vigor cultivadas em solo de textura média foi 37% maior do que as de baixo vigor. No 

solo argiloso não houve esta diferença, no entanto, a dose de P no solo para o alcance do máximo acúmulo foi menor 

quando as sementes foram de alto vigor. A taxa de recuperação do P foi maior em plantas originadas de sementes de 

alto vigor nos dois solos. Conclui-se que as plantas oriundas de sementes de alto vigor apresentam maior crescimento e 

acúmulo do P o que evidência a importância da utilização de sementes de alto vigor para o maior aproveitamento das 

adubações fosfatadas no feijoeiro. 

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris; Taxa de recuperação; Capacidade tampão de P. 

 

Abstract  

Seeds with high vigor result in better plant establishment and can therefore improve the use of nutrients, especially 

phosphorus (P). Thus, the objective was to evaluate the growth and P absorption by the common bean as a function of 

seed vigor in soils with contracting textures. The treatments were set up in a 2x5 factorial scheme, combining high and 

low seed vigor with five doses of P that were 0, 35, 70, 140 and 280 mg dm-3 in medium texture soil and 0, 50, 100, 

200, 400 mg dm-3 in clayey soil. Four plants of the cultivar Dama were grown in pots containing 5 dm-3 of soil and 

evaluated until flowering began. High vigor seeds resulted in an increase in plant dry matter (shoot + root) of 11 and 

15% in medium textured and clayey soils, respectively. Photosynthesis increased in plants originating from high vigor 

seeds by 26.04% in medium textured soil, but it was similar between high and low vigor seed plants in clayey soil. The 

dose of P necessary to reach at least 95% of maximum photosynthesis was 46% higher in plants originated from seeds 

with low vigor. The accumulation of P in plants of high vigor seeds cultivated in medium-textured soil was 37% greater 
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than that of low vigor seeds. In clayey soil there was no such difference, however, the dose of P in the soil to reach the 

maximum accumulation was lower when the seeds were of high vigor. The P recovery rate was higher in plants 

originated from seeds with high vigor in both soils. It is concluded that plants from seeds with high vigor present greater 

growth and accumulation of P, which highlights the importance of using seeds with high vigor for a better use of 

phosphate fertilizers in common bean. 

Keywords: Phaseolus vulgaris; Recovery rate; Buffer capacity of P. 

 

Resumen 

Las semillas con alto vigor dan como resultado un mejor establecimiento de la planta y, por lo tanto, pueden mejorar el 

uso de nutrientes, especialmente fósforo (P). Así, el objetivo fue evaluar el crecimiento y absorción de P por el frijol 

común en función del vigor de la semilla en suelos con texturas contraídas. Los tratamientos se configuraron en un 

esquema factorial 2x5, combinando alto y bajo vigor de semilla con cinco dosis de P que fueron 0, 35, 70, 140 y 280 

mg dm-3 en suelo de textura media y 0, 50, 100, 200, 400 mg dm-3 en suelo arcilloso. Se cultivaron cuatro plantas del 

cultivar Dama en macetas que contenían 5 dm3 de suelo y se evaluaron hasta que comenzó la floración. Las semillas 

de alto vigor dieron como resultado un aumento de la materia seca de la planta (brote + raíz) de 11 y 15% en suelos de 

textura media y arcillosos, respectivamente. La fotosíntesis aumentó en plantas originadas de semillas de alto vigor en 

un 26.04% en suelos de textura media, pero fue similar entre plantas de semillas de alto y bajo vigor en suelos arcillosos. 

La dosis de P necesaria para alcanzar al menos el 95% de la fotosíntesis máxima fue un 46% mayor en plantas originadas 

a partir de semillas de bajo vigor. La acumulación de P en plantas de semillas de alto vigor cultivadas en suelo de textura 

media fue 37% mayor que la de semillas de bajo vigor. En suelo arcilloso no hubo tal diferencia, sin embargo, la dosis 

de P en el suelo para alcanzar la acumulación máxima fue menor cuando las semillas fueron de alto vigor. La tasa de 

recuperación de P fue mayor en plantas provenientes de semillas de alto vigor en ambos suelos. Se concluye que las 

plantas provenientes de semillas con alto vigor presentan mayor crecimiento y acumulación de P, lo que resalta la 

importancia de utilizar semillas con alto vigor para un mejor aprovechamiento de fertilizantes fosfatados en frijol 

común. 

Palabras clave: Phaseolus vulgaris; Índice de recuperación; Capacidad tampón de P. 

 

1. Introdução 

O vigor das sementes é um dos principais atributos da qualidade fisiológica a ser considerado na implantação de uma 

lavoura. Sementes de alto vigor asseguram adequada população de plantas e constitui-se em uma ferramenta de extrema 

importância para alto rendimento nas lavouras (Mondo et al., 2016; Scheeren et al., 2010). Além disso, diferenças na velocidade 

de emergência proporcionam desuniformidade no crescimento inicial das plantas aumentando a competição intraespecífica 

(Pommel et al., 2002). 

 O feijão-comum no Brasil, é cultivado em mais de 3.990.000 ha em 10 estados e se constitui alimento básico do 

brasileiro (Borém et al., 2015). A produção de sementes de alta qualidade desta espécie depende especialmente do clima e da 

nutrição adequada da planta, fatores que conferem ganho de produtividade e a obtenção de sementes de alta qualidade (Farinelli 

et al., 2006).  

 Apesar da importância econômica e social da cultura do feijão é comum a utilização de sementes de baixa qualidade na 

produção desta leguminosa. O vigor da semente inclui todas as características que podem causar a emergência rápida e uniforme 

das plantulas em um amplo espectro de condicionamento ambiental após a semeadura. É uma característica complexa que 

depende da genética, condições ambientais do cultivo da planta, da colheita, benefeciamento e processo de armazenamento 

(Rezapour et al., 2013). 

 O feijoeiro comum é frequentemente cultivado em solos com baixa disponibilidade de fósforo (P) e esta é uma das 

principais limitações em sua produção aos cultivos em solos tropicais (Silva et al., 2014). O P é o nutriente que possui elevada 

interação com o solo e é o quarto nutriente mais absorvido pelas plantas de feijão. Para a produção de uma tonelada de grãos de 

feijão, considerando a planta inteira, a absorção é de 9 kg (NEPAR, 2019, Varennes et al., 2002). A disponibilidade de P para as 

plantas normalmente está associada a uma fração na solução e à outra presente na fase sólida do solo, também denominada de 

fração lábil, cujos valores de P se relacionam com as quantidades absorvidas pelas plantas. Os fatores de solo que influenciam 

na disponibilidade desse nutriente para as plantas são a umidade, o teor de argila e o poder tampão de P. Em solos argilosos, o 

valor do teor crítico de P para as culturas, determinado pelo método Mehlich-1, é menor do que em solos arenosos. A absorção 
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de P pelas plantas só ocorre quando este está na forma iônica na solução do solo, em contato com a raiz, o que ocorre basicamente 

pela difusão, e, ao absorver o P da solução do solo em contato com a raiz, diminui o teor, formando um gradiente que propicia a 

difusão de um ponto de maior concentração para um de menor, em um processo dinâmico (Schlindwein & Gianello, 2009, 

Graciano et al., 2006, CQFS-RS/SC, 2004) 

A eficiência agronômica dos adubos fosfatados pode ser influenciada pelas fontes de P, propriedades do solo, modos 

de aplicação e espécies vegetais (Correa et al.,2004). A recuperação do P aplicado via fertilizantes, pode ser aumentada pelo 

maior crescimento do sistema radicular. Maior extensão de raízes aumenta a interceptação e facilita o fluxo difusivo de P por 

reduzir as distâncias para transporte de P no solo. Sementes vigorosas podem gerar plântulas com sistema radicular mais robusto 

e mais eficientes na absorção do P (Liu et al., 2015), o que pode reduzir a perda do nutriente para o processo de adsorção no 

solo. Assim, objetivou-se avaliar o crescimento vegetal à absorção de P pelo feijoeiro em função do vigor das sementes em solos 

de texturas contratantes. 

 

2. Material e Métodos 

Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetação utilizando um Latossolo Vermelho-Amarelo com textura 

argilosa e um Latossolo Amarelo de textura média, cujos atributos químicos e físicos constam na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Análise química e física do solo coletado antes da instalação do experimento. 

Textura 

pH P1 K1 S B Fe1 Mn1 Cu1 Zn1 Ca2+   H+Al Mg2+ P-rem  

 (H2O)  --------------------------------mg dm-³--------------------------                          cmolcdm-3     mg L-1 

Textura 

media 5,4 6,5 30 9 0,30 68 20,80 0,60 1,70 0,70      2,1 0,5 32,30 

Argiloso 6,1 1,9 25 14 0,20 35 9,70 1,70 0,70 3,10      2,5 0,7 13,10 

Analises Física 

 
Areia grossa Areia fina Silte Argila Classificação textual 

-----------------Kg/kg-------------------- 

Textura 

media           0,644                          0,132 0,010 0,152 Franco arenosa 

Argiloso 0,161 0,194 0,147 0,560 Argilosa 

1 Extrator de P: Mehlich-1; 2 Fósforos remanescente. Fonte: Autores. 

 

Em cada experimento os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2 x 5 compostos da combinação de sementes 

com alto e baixo vigor com  cinco doses de P: 0, 35, 70, 140, 280 mg dm-3 no solo de textura media e 0, 50, 100, 200 e 400 mg 

dm-3 no argiloso. A fonte de P foi o superfosfato triplo com 46% de P2O5. O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado com cinco repetições. A unidade experimental foi composta por vasos preenchidos com 5 dm-³ de solo 

com quatro plantas de feijoeiro. A cultivar utilizado foi a Dama, do grupo carioca, com ciclo 85-95 dias, habito indeterminado 

tipo III semi-ereto a prostrado.  

Os vasos foram preenchidos com solo corrigido com calcário e adubado com 210, 200, 100, 3,75 e 1,92 mg dm-3 de 

(NH4)2SO4, KNO3, NH4NO3, ZnSO4e CuSO4, respectivamente. Foram semeadas 10 sementes por vaso e após a emergência foi 

efetuado o desbaste para remanescerem quatro plantas por vaso. As doses de P foram aplicadas por ocasião da semeadura e o 

adubo misturado em todo o volume de solo do vaso.  

Os lotes de sementes foram caracterizados quanto ao potencial fisiológico (RAS, 2009). Para a obtenção de sementes 

de baixo vigor foi feito envelhecimento acelerado pelo método gerbox (Filho, 1999). Posteriormente foi feita teste de germinação 

a partir de sementes envelhecidas e não envelhecidas que apresentaram 72 e 99% de germinação nos 12 dias, respetivamente. O 
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lote de sementes de alto vigor apresentou emergência em campo de 80, 95, 99% e o lote de baixo vigor de 40, 55, 60% aos 6, 

10, 12 dias após da semeadura, respectivamente.  

Aos 40 dias após a semeadura, entre 8:00 e 10:00 horas foi determinada a taxa fotossintética (µmol CO2 m-2 s-1). Para 

isso foi quantificado o fluxo de fótons (1.000 mmol m-2 s-1) e concentração ambiente de CO2, com o uso de analisador de gás 

infravermelho portátil, modelo LICOR 6400XT (Li-COR, Lincoln, NE, EUA).  

No estádio R5 as plantas foram colhidas e separadas em parte aérea e raízes. Essas partes foram secas em estufa com 

circulação forçada de ar a 70 ºC, por 72 horas. Posteriormente a parte aérea e raízes secas foram quantificadas em massa e 

trituradas em moinho tipo Willey equipado com peneira de 1,27 mm. As amostras foram submetidas à digestão sulfúrica e 

quantificados os nutrientes N e P (EMBRAPA 2009). 

Amostras de solo foram coletadas por ocasião da colheita das plantas para determinação da disponibilidade de P pelo 

extrator Mehlich-1 (Donagema et al., 2011). 

A taxa de recuperação do P aplicado via fertilizante (TR) foi calculada com a seguinte fórmula: TR (%) = (P acumulado 

nas plantas adubadas – P acumulado nas plantas sem adubação com P) / Dose de P aplicada × 100 (Maluf et al., 2015). 

Inicialmente os dados foram submetidos à verificação da normalidade e homogeneidade das variâncias. Posteriormente 

os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e regressão. As médias do vigor de sementes foram comparadas 

pelo teste F. Para as análises estatísticas foi utilizado o Software em planilha eletrônica SPEED Stat (Carvalho e Mendes, 2017) 

e adotada a significância de 5%. 

 

3. Resultados 

Houve incremento da matéria seca total das plantas em função das doses de P em ambos os solos (Figura 1a e 1b). No 

solo de textura media as plantas oriundas das sementes de alto vigor atingiram 24,03 g vaso-1 de matéria seca com a maior dose 

de P aplicada. Quando as plantas foram oriundas das sementes de baixo vigor a máxima matéria seca foi de 21,2 g vaso-1 obtida 

com a dose de 184 mg dm-³ de P. No cultivo em solo argiloso a matéria seca total de plantas foi incrementada até a maior dose 

para as plantas originadas tanto das sementes de baixo como alto vigor. As sementes de alto vigor resultaram em 24,76 g vaso-1 

de matéria seca total, enquanto que as oriundas das sementes de baixo vigor produziram apenas 21,0 g vaso-1. Para obtenção de 

95% das máximas produções de matéria seca foram necessários 190 e 297 mg dm-³ de P no solo quando as sementes utilizadas 

foram de alto e baixo vigor, respectivamente. 
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Figura 1. Matéria seca (parte aérea e raiz) em função do vigor da semente do feijoeiro e de doses de P em solos de textura 

media (a) e argiloso (b). UFV, Rio Paranaíba – MG (2020). 

(a) Fvigor: 93.12** Fdoses: 119.29** Finteração:9,43**      (b) Fvigor: 233.65** Fdoses: 447,45** Finteração:9.6** 
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Fonte: Autores. 

 

O aumento das doses de P resultou em incremento da taxa assimilatória líquida de CO2 nas plantas cultivadas em ambos 

os solos (Figura 2a e 2b). As plantas cultivadas em solo de textura media, apresentaram maior incremento de fotossíntese com a 

aplicação de P quando as sementes utilizadas foram de alto vigor. No solo argiloso as maiores fotossínteses foram semelhantes 

nas plantas oriundas de sementes de alto ou baixo vigor, sendo necessários 119,2 e 174,1 mg dm-³ de P para alcançar pelo menos 

95% da maior fotossíntese, respectivamente 

 

Figura 2. Taxa assimilatória líquida de CO2 (A) em função do vigor da semente do feijoeiro e de doses de P em solo de 

textura media (a) e argiloso (b).  UFV, Rio Paranaíba – MG (2020). 

Fvigor: 63,91** Fdoses: 28,38** Finteração:1,19 ns      (b) Fvigor: 2,43 ns Fdoses: 364,99** Finteração: 9,46** 
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Fonte: Autores. 

 

Houve incremento do acúmulo de P até a maior dose de P para ambos os solos (Figura 3a e 3b). No solo de textura 

media o maior acúmulo de P foi de 152,8 mg vaso quando utilizadas sementes de alto vigor e de 95,64 mg vaso quando utilizadas 

as sementes de baixo vigor. No solo argiloso os acúmulos de P foram de 31,62 e de 30,32 mg vaso com as sementes de alto e 
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● Alto vigor  

○ Baixo vigor 
(a) (b) 

● ŷ =6,664+17,37. (1-e-0,01985x) R² = 0,94** 

○ ŷ =4,879+0,1771x- 0,00048x² R² = 0,99** 
 

● ŷ =5,761+19,0. (1-e-0,01437x) R² = 0,99**  

○ ŷ =3,244+17,76. (1-e-0,00954x) R² = 0,98** 
 

● Alto vigor  

○ Baixo vigor 
(a) (b) 

● ŷ =12,23+0,03162x R² = 0,98** 

○ ŷ =9,759+0,02081x R² = 0,79** 
 

● ŷ =3,269+14,22. (1-e-0,02339x) R² = 0,99** 

○ ŷ =5,280+11,94. (1-e-0,01510x) R² = 0,94** 
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baixo vigor, respectivamente. Para o alcance de 95% do maior acúmulo de P das plantas cultivadas no solo argiloso foi necessário 

98,9 e 158,4 mg dm-³ de P quando utilizadas sementes de alto e baixo vigor, respectivamente. 

 

Figura 3. Fósforo (P) acumulado (parte aérea + raízes) em função do vigor da semente do feijoeiro e de doses de P 

em solo de textura media (a) e argiloso (b). UFV, Rio Paranaíba – MG (2020). 

Fvigor: 96,61** Fdoses: 328,13** Finteração:36,69 ns      (b) Fvigor: 31,40 ** Fdoses: 258,27** Finteração: 4,59** 
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Fonte: Autores. 

 

 O acúmulo de N nas folhas foi incrementado até a maior dose de P aplicada nas plantas cultivadas no solo de textura 

media com maiores acúmulos de 95,64 e 91,02 mg dm-³ quando utilizadas sementes de alto e baixo vigor, respectivamente 

(Figura 4a). Para obtenção de 95% dos máximos acúmulos foliares de N foi necessário 115,1 e 151,6 mg dm-³ de P quando as 

sementes utilizadas foram de alto e de baixo vigor, respectivamente. No solo argiloso o máximo acúmulo foliar de N de 97,4 mg 

vaso foi obtido nas plantas oriundas de sementes de alto vigor e adubadas com 246 mg dm-³ de P (Figura 4b). Quando utilizadas 

sementes de baixo vigor o acúmulo foliar de N alcançou 86,31 mg vaso com a aplicação da maior dose de P. 

 

Figura 4. Nitrogênio (N) acumulado nas folhas em função do vigor da semente do feijoeiro e de doses de P em 

solo de textura media (a) e argiloso (b). UFV, Rio Paranaíba – MG (2020). 

Fvigor: 15,75** Fdoses: 68,91** Finteração:1,56⸟      (b) Fvigor: 84,22 ** Fdoses: 319,23** Finteração: 7,39** 
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Fonte: Autores. 
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● Alto vigor  

○ Baixo vigor 
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● ŷ =18,870+0,4785x R² = 0,94** 

○ ŷ =5,137+90,51. (1-e-0,00997x) R² = 0,99** 
 

● ŷ =6,384+25,24. (1-e-0,0280x) R² = 0,99**  

○ ŷ =3,509+26,82. (1-e-0,01813x) R² = 0,96** 
 

● Alto vigor  

○ Baixo vigor 
(a) (b) 

● ŷ =36,07+59,58. (1-e-0,02192x) R² = 0,98** 

○ ŷ =18,82+72,52. (1-e-0,01826x) R² = 0,99** 
 

● ŷ =25,93-0,2898x+9,101√x R² = 0,99** 

○ ŷ =14,3+72,01. (1-e-0,01652x) R² = 0,97** 
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Houve incremento da disponibilidade de P nos solos de textura media e argiloso em função das doses de P aplicadas 

(Figuras 5a e 5b). No solo de textura media após o cultivo do feijoeiro oriundo de sementes de baixo vigor a disponibilidade de 

P foi maior que após o cultivo com sementes de alto vigor. No solo argiloso o cultivo de plantas originadas de sementes de alto 

ou baixo vigor não alterou de a disponibilidade de P no solo. A disponibilidade de P no solo argiloso alcançou em média 24,4 

mg dm-³ de P com a maior dose aplicada do nutriente. No solo de textura media, essa disponibilidade foi incrementada para 28,1 

e 40,8 mg dm-³ com a maior dose de P quando cultivadas plantas oriundas de sementes de alto e baixo vigor, respectivamente. 

 

Figura 5. P-disponível no solo extraído por Mehlich-1 após cultivo do feijoeiro em função do vigor da semente 

do feijoeiro e de doses de P em solo de textura media (a) e argiloso (b). UFV, Rio Paranaíba – MG (2020). 

Fvigor: 306,87** Fdoses: 702,59** Finteração:43,74**    (b) Fvigor: 119,33 ** Fdoses: 4337,84** Finteração: 327,27** 
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Fonte: Autores. 

 

No cultivo em solo de textura media houve redução da taxa de recuperação de P em função das doses aplicadas no solo 

deste nutriente quando as sementes utilizadas foram de alto vigor. Quando as sementes foram as de baixo vigor a máxima taxa 

de recuperação de 10,8% foi obtida com a dose de 119 mg dm-³ de P (Figura 6a). No cultivo em solo argiloso, independentemente 

do vigor da semente houve redução da taxa de recuperação de P pelo feijoeiro em função das doses de P aplicadas (Figura 6b). 

Com a menor dose de P a recuperação foi maior quando utilizadas sementes de alto vigor. 
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● Alto vigor  

○ Baixo vigor 
(a) (b) 

● ŷ =5,81-0,0665x+2,438√x R² = 0,97** 

○ ŷ =5,79-0,0806x+3,360√x R² = 0,98** 
 

● ŷ =0,1172+0,056x R² = 0,99** 

○ ŷ =-4,365+4,946e0,00458x R² = 0,99** 
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Figura 6. Taxa de recuperação de P em função do vigor da semente do feijoeiro e de doses de P em solo de textura 

media (a) e argiloso (b). UFV, Rio Paranaíba – MG (2020). 

Fvigor: 21,27** Fdoses: 9,62** Finteração: 3,06**        (b) Fvigor: 785,1 ** Fdoses: 880,04** Finteração: 750,88** 
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Fonte: Autores. 

 

4. Discussão 

A matéria seca das plantas (parte aérea + raízes) foi menor quando utilizadas sementes de baixo vigor em 11,8 e 15,2% 

nos solos de textura media e argiloso, respectivamente. De forma similar, Zucareli et al. (2011) observaram que plantas de 

feijoeiro oriundas de sementes de alto vigor produziram aos 14 dias após a emergência, 6% mais matéria seca que as plantas 

oriundas das sementes de baixo vigor (Plantas de soja advindas de sementes de alto vigor também apresentaram 14% de aumento 

da matéria seca aos 28 dias em relação às de baixo vigor (Kolchinski et al., 2006). Semente de alto vigor pode originar plantas 

com sistema radicular mais expandido, o que é importante para o aproveitamento e exploração dos nutrientes aplicados no solo 

(Silva et al., 2014). O baixo vigor de sementes pode reduzir a velocidade de emergência e o crescimento inicial da planta 

(Henming et al., 2010). 

O fósforo é responsável por 0,1% da matéria seca total das plantas, que varia de 0,2% a 0,4% nos tecidos foliares. Está 

presente em grande parte na forma inorgânica como componentes de ésteres de fosfato (fosfato de açúcar, nucleotídeos e 

fosfolipídios), certas enzimas e proteínas, adenosina tri-fosfato e está envolvido em várias reações de transferência de energia e 

informações genéticas (Bhattacharya, 2019). O fósforo é importante na construção de energia para o metabolismo do crescimento 

das plantas através de produções celulares, como ATP e ADP, desde os estágios iniciais até o final da vida útil da planta (Muaid 

2014). 

A taxa fotossintética aumentou com sementes de alto vigor no solo de textura media. No solo argiloso houve discreto 

aumento da taxa fotossintética nas plantas originadas das sementes de baixo vigor com maior dose de P (Figura 2). De forma 

similar na cultura de soja a taxa fotossintética aumentou com sementes de alto vigor, incrementando a matéria seca da folha 

(Pedó et al., 2015). A capacidade da planta de manter altas taxas de fotossíntese é importante para o aproveitamento das condições 

ideais de água no solo e temperatura para o crescimento da planta (Fenta et al., 2011). A baixa qualidade da semente pode reduzir 

a fotossíntese e de forma dependente da variedade (Silva et al., 2016). As plantas de sementes de alto vigor exploram maior 

volume de solo e mantém condições de nutrientes nos tecidos em condições ótimas por maior período de tempo, o que reflete no 

aumento da taxa fotossintética (Neves et al. 2009). 

Houve maior acúmulo de P na planta de lote de alto vigor de 37% e 0,4 % nos solos de textura media e argiloso, 

respetivamente (Figura 3). Resultado similar à pesquisa que evidenciou aumento de 66% no acúmulo de P na cultura de feijão 
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● Alto vigor  

○ Baixo vigor 
(a) (b) 

● ŷ =9,235+6,841e-0,00894x R² = 0,95** 

○ ŷ =7,88+0,05023x+0,000211√x R² = 0,99** 
 

● ŷ =0,8975+10,32e-0,00889x R² = 0,99** 

○ ŷ =-0,3103+7,07e-0,00387x R² = 0,98** 
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provenientes de sementes de alto vigor, e maiores doses do nutriente aplicado no solo argiloso (Silva et al., 2002). A absorção 

de P gera zonas de depleção em torno a raízes existente, mas devido à baixa mobilidade no solo a aquisição de P é altamente 

dependente do crescimento contínuo da raiz e da exploração de novos domínios do solo que ainda não foram esgotados de P 

(Shanka et al., 2018). Algumas características fisiológicas da planta como a absorção do P e translocação desse nutriente estão 

controladas por genes com diferentes expressões em função da variedade (Silva et al., 2019). As plantas absorvem a maior parte 

do P na solução do solo, principalmente na forma de íons ortofosfatos (H2PO4 e HPO4
2-), mediante a solubilização de minerais 

fosfatados e da mineralização da matéria orgânica (Dechen & Nachtigall, 2007). O contato do íon-raiz ocorre por difusão, a pesar 

de baixa mobilidade no solo, na planta a mobilidade e alta com distribuição entre os órgãos, ou seja, das folhas velhas paras as 

novas e para os frutos e sementes (Silva, 2006). 

O acúmulo de N foi 11 e 0,4% maior em sementes de alto vigor em solos de textura media e argiloso, respetivamente 

(Figura 4). O nitrogênio tem influencias no crescimento e morfologias radiculares que são determinantes da produtividade das 

plantas e sua disponibilidade e concentração interna influenciam na partição da biomassa entre raízes e folhas (Razaq et al., 

2017). O P além de aportar energia para o melhor aproveitamento do N, também influencia no estabelecimento de nódulos ao 

aumentar de número de pelos radiculares e consequentemente mais sítios de infecção para bactérias fixadoras de N2 (Silva et al. 

2010). 

A disponibilidade de P no solo foi 31% maior no solo de textura media e 18% maior no solo argiloso após o cultivo 

plantas oriundas de sementes de baixo vigor (Figura 5). Em solos de textura media, há maior disponibilidade de P uma vez que 

a adsorção deste nutriente é menor em função da baixa concentração de argila (Machado et al., 2011). Além disso ocorre 

precipitação deste elemento em solução com formas iônicas de Fe3+, Al3+ e Ca2+, e de maneira mais significativa sua adsorção 

pelos hidróxidos de Fe3+ e de Al3+ presentes em maiores quantidades nos solos mais intemperizados (Novais et al., 2007). 

Sementes de alto vigor proporcionam maior crescimento de sistema radicular, aumentando o P absorvido (Figura 3). Além disso 

plantas advindas de sementes vigorosas protegem o P da fase mineral do solo, com maior capacidade de fixação do P em formas 

não-lábeis (Correa et al. 2004).  

Em solo de textura media, a recuperação de P foi de 10,8% quando realizada a semeadura de sementes de alto vigor em 

relação às de baixo vigor. No solo argiloso independente do vigor houve redução da taxa de recuperação em função a doses de 

P aplicadas e essa taxa foi menor que a do solo de textura media (Figura 6). A taxa de recuperação é negativamente influenciada 

pela dose aplicada do nutriente (Mei et al., 2012) e comumente os solos de textura media propiciam maior recuperação do P que 

os solos argilosos (Bonfim et al. 2003, Ramos et al. 2010). A menor taxa de recuperação no solo argiloso pode ser atribuída ao 

aumento do poder tampão de fosfato desse solo (Bonfim et al.,2003). A taxa de recuperação correlacionou-se inversamente com 

a capacidade-tampão de P dos solos, assim, para a mesma quantidade de P absorvida, é necessária maior quantidade de P em 

solo com maior capacidade-tampão, como é o solo argiloso (Syers et al., 2008). Os solos de regiões tropicais, geralmente ácidos 

e com predominância de argilas sesquioxídicas, atuam como dreno do P aplicado e reduzem drasticamente o aproveitamento 

pelas plantas. Isso ocorre porque a absorção do P da solução do solo pelas plantas, que está em equilíbrio com a forma lábil, é 

negativamente relacionada com a energia de ligação de P e com o fator capacidade desse elemento no solo. Desse modo, em solo 

com maior fator capacidade há menor taxa de recuperação do P aplicado (Novais & Smyth 1999). 

 

5. Conclusão 

Plantas oriundas de sementes de alto vigor produzem maior matéria seca, acumulam mais P e necessitam de menor dose 

de fertilizante fosfatado em relação às oriundas de sementes de baixo vigor. 
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