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SELECAO DE LINHAGENS DE FEIJAO COM BASE NO PADRAO E NA
QUALIDADE DE SEMENTES!

RITIELI BAPTISTA MAMBRIN?, NERINEIA DALFOLLO RIBEIRO*, LILIANE MARCIA MERTZ HENNING?,
FERNANDO AUGUSTO HENNING*, KARINE ANDREIA BARKERT’

RESUMO - A selecdo de linhagens de feijdo pelo padrdo de tegumento, qualidade sanitaria e fisiologica de
sementes ¢ recente nos programas de melhoramento. Por isso, foram objetivos deste trabalho avaliar se as li-
nhagens de feijdo diferem quanto ao padrdo de tegumento, a qualidade sanitaria e fisiologica de sementes, in-
vestigar a associag@o entre esses caracteres ¢ selecionar linhagens de feijdo superiores para a qualidade de se-
mentes. Para tanto, foram avaliadas 16 linhagens de feijao de diferentes obtentores em cultivo de safra agricola.
As linhagens de feijdo apresentaram diferenga significativa em relagdo ao peso de mil sementes, coloragdo do
tegumento, contetido de lignina, comprimento, largura ¢ espessura das sementes, incidéncia de Fusarium sp.,
germinacao, primeira contagem de germinacao, envelhecimento acelerado, comprimento da parte aérea, da raiz
e total das plantulas, massa seca da parte aérea e total das plantulas e emergéncia de plantulas a campo. A esti-
mativa de correlagdo positiva foi observada entre a emergéncia de plantulas a campo e a germinagdo
(r=0,650), a primeira contagem de germinagdo (r = 0,600), o envelhecimento acelerado (r = 0,793) e a condu-
tividade elétrica (r = 0,635). A sele¢do indireta pela germinag@o, primeira contagem de germinacdo e envelheci-
mento acelerado foi eficiente para a identificagdo de linhagens de feijio com maior emergéncia de plantulas a
campo. A sele¢do das linhagens TB 02-07, SM 1810, Carioca, LP 08-90, SM 1107, LP 07-80, Pérola, CNFP
10104 e TB 02-24 ¢ recomendada para uso em programas de hibrida¢do controlada para o desenvolvimento de
novas cultivares de feijdo de alta qualidade de sementes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L.. Caracteristicas morfologicas. Qualidade sanitaria. Qualidade
fisiologica. Variabilidade genética.

SELECTION OF COMMON BEAN LINES FOR STANDARD AND QUALITY SEEDS

ABSTRACT - The selection of common bean lines for seed coat standard, sanitary and physiological quality
seed is recent in breeding programs. The objectives of this research were to evaluate if common bean lines dif-
fer for seed coat standard, sanitary and physiological quality seed, to investigate the correlation between these
characters and to select common bean lines with high seed quality. For this, 16 inbred common bean lines were
evaluated in normal rainy growing season. The common bean lines showed significant difference for the weight
of thousand seeds, seed coat color, lignin content, length, width and thickness seeds, Fusarium sp. incidence,
germination, first germination count, accelerated ageing, length of shoot, root and total of seedling, dry matter
of shoot and total of seedling and emergency of seedling in field. A positive correlation coefficient was found
between emergency of seedling in field and germination (r = 0.650), first germination count (r = 0.600), accel-
erated ageing (r = 0.793) and electric conductivity (r = 0.635). The indirect selection by germination, first ger-
mination count and accelerated ageing is effective to identify common bean lines with the highest emergency
of seedling in field and germination. The selection of TB 02-07, SM 1810, Carioca, LP 08-90, SM 1107, LP 07
-80, Pérola, CNFP 10104 and TB 02-24 lines is recommended for use in controlled hybridization programs for
improvement of news common bean cultivars of high seeds quality.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.. Morphological traits. Sanitary quality. Physiological quality. Genetic
variability.
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INTRODUCAO

A qualidade das sementes é determinada por
fatores genéticos, fisicos, fisiologicos e sanitarios
que sdo caracteristicos da cultivar ou que podem ser
incorporados  pelo  melhoramento  genético
(MENTEN et al., 2006). A utilizacdo de sementes de
qualidade ¢ imprescindivel para a obtengdo de um
estande de plantas homogéneo no campo e para que
a produtividade de graos seja alta.

Diferengas significativas entre cultivares de
feijdo foram relatadas previamente para peso de mil
sementes, coloragio do tegumento (SOARES JU-
NIOR et al., 2012; RIBEIRO et al., 2014), tamanho e
forma das sementes (RIBEIRO; MELO; STORCK,
2000; CARBONELL et al.,, 2010; SOARES JU-
NIOR et al., 2012), germinagdo, comprimento da
raiz, emergéncia de plantulas a campo (COELHO et
al., 2010), primeira contagem de germinagdo
(SILVA et al., 2008), envelhecimento acelerado
(COELHO et al., 2010; BERTOLIN; SA; MOREI-
RA, 2011) e massa seca da parte aérea (MAIA et al.,
2011). Portanto, as cultivares de feijao sdo diferentes
quanto as caracteristicas de padrdo de tegumento e
de qualidade fisiologica de sementes e isso possibili-
ta a identificag@o de linhagens superiores.

A qualidade sanitaria de sementes de feijdo
tem recebido maior atengdo pela pesquisa. Isso por-
que o Grupo Técnico Permanente em Sanidade de
Sementes (GTPSS) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) propos tolerancia
zero para Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium
sp., Sclerotinia sclerotiorum e Xanthomonas pv, por
considerar que o uso de sementes sadias ou adequa-
damente tratadas ¢ a principal medida de controle
para o manejo integrado de doengas (MENTEN et
al., 2006).

A selegdo e 0 uso de linhagens de feijao com
qualidade de sementes é recente nos programas de
melhoramento. Além disso, um estudo mais aprofun-
dado da associagdo entre os caracteres que conferem
qualidade fisioldgica as sementes de feijdo com a
emergéncia de plantulas a campo ndo foi encontrado
para essa cultura. Assim, os objetivos deste trabalho
foram avaliar se as linhagens de feijdo diferem quan-
to ao padrdo de tegumento, a qualidade sanitaria e
fisiologica de sementes, investigar a associagdo entre
esses caracteres e selecionar linhagens de feijao su-
periores para a qualidade de sementes.

MATERIAL E METODOS

O material genético avaliado consistiu de 16
linhagens de feijao, sendo 12 linhagens desenvolvi-
das por diferentes obtentores, quais sejam: TB 02-24,
TB 02-07 (Embrapa Clima Temperado), SM 1107,
SM 1810 (Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecu-
aria - FEPAGRO), CHC 01175, CHP 986620

(Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Ru-
ral de Santa Catarina - EPAGRI), LP 08-90, LP 07-
80 (Instituto Agrondmico do Parand - IAPAR), BRS
MG Realce, CNFP 10104 (Embrapa Arroz e Feijao),
GEN P5-4-3-1 e GEN Pr 14-2-3 (Instituto Agrond-
mico de Campinas - IAC); e quatro linhagens teste-
munhas (cultivares) - BRS Valente e¢ Pérola
(Embrapa Arroz e Feijdo), Guapo Brilhante
(Embrapa Clima Temperado) e Carioca (IAC).

As sementes foram multiplicadas em area de
campo do Departamento de Fitotecnia, da Universi-
dade Federal de Santa Maria (UFSM), no municipio
de Santa Maria, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil
(latitude 29°42°S, longitude 53°49°W e 95 m de alti-
tude) em cultivo de safra 2010/2011. Os lotes de
sementes foram obtidos em area homogénea quanto
as propriedades fisicas e quimicas do solo, as varia-
veis meteorologicas e as técnicas de manejo. As se-
mentes foram colhidas na maturagdo, sem o uso de
maquinas agricolas para evitar danos mecanicos.
Apos o beneficiamento, o qual consistiu da retirada
das impurezas ¢ das sementes quebradas, as amostras
foram armazenadas em camara fria, com temperatura
média de 0,5 °C e umidade relativa do ar de 60% até
a instalacdo do experimento.

O experimento foi instalado no dia 31 de
outubro de 2011 em area de campo do Programa de
Melhoramento de Feijao da UFSM, usando os lotes
de sementes previamente obtidos em condi¢des ho-
mogeéneas. O clima da regido ¢ do tipo Cfa, tempera-
do chuvoso, com chuvas bem distribuidas ao longo
dos anos, ¢ subtropical do ponto de vista térmico. O
solo ¢ classificado como Argissolo Bruno-
Acinzentado alitico tipico, possuindo a seguinte
composicdo quimica, de acordo com o laudo emitido
pelo Laboratorio de Analises de Solos da UFSM:
pH = 5,4; matéria organica = 2,0%; calcio = 5,2
cmol/dm?; magnésio = 2,3 cmol/dm?; aluminio = 0,2
cmol/dm?; foésforo = 6,0 mg/dm?; e potassio = 0,102
mg/dm?. Para a realizagdo dessa analise foram cole-
tadas cinco subamostras de solo ao longo de toda a
area experimental, retirando-se de cada local colunas
de 20 cm de solo. Posteriormente, as subamostras
foram misturadas em um balde e aproximadamente
500 gramas de solo foram acondicionadas em emba-
lagem plastica previamente identificada até a realiza-
¢do da analise. O solo foi preparado de maneira con-
vencional e a adubagdo realizada de acordo com a
interpretacdo da analise quimica do solo.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. Os tratamen-
tos consistiram da avaliagdo de 16 linhagens de fei-
jdo. Cada parcela foi constituida por quatro linhas de
4 m de comprimento, espagadas em 0,50 m. As duas
linhas externas de cada parcela foram desprezadas na
colheita para evitar mistura varietal, sendo a area util
de 4,0 m”. E as técnicas de manejo foram uniformes
para todos os tratamentos.

A colheita das plantas foi realizada de forma
manual quando as sementes apresentaram em média
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18% de umidade. A trilha das plantas também foi
realizada manualmente para evitar danos mecanicos
as sementes. A secagem destas ocorreu no interior de
uma casa-de-vegetacdo, até atingir 13% de umidade.
As impurezas e as sementes quebradas foram remo-
vidas, sendo as amostras armazenadas em cadmara
fria, por trinta dias, antes das avaliagdes de laborato-
rio.

O padrao das sementes foi determinado pelo
peso de mil sementes, coloracdo do tegumento, con-
tetido de lignina e forma das sementes. O peso de mil
sementes foi quantificado em quatro amostras de mil
sementes, coletadas de maneira aleatoria, conforme
as Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). A leitura da colora¢do do tegumento das se-
mentes foi realizada com um colorimetro (CR 410,
Konica Minolta, Osaka, Japdo). Para tanto, uma
amostra de 200 g de sementes de cada repeti¢do foi
disposta sobre uma placa de petri de 22 cm de dia-
metro ¢ 3 cm de altura, de maneira que cobrissem
completamente o fundo do recipiente. O valor de “L”
foi determinado para cada amostra, caracterizando a
luminosidade do tegumento das sementes que varia
do branco (“L” = 100) ao preto (“L” = 0).

O conteudo de lignina no tegumento das se-
mentes foi avaliado em 20 sementes de cada repeti-
¢do, as quais foram, inicialmente, imersas em agua
por 12 horas. Em seguida, o tegumento das sementes
foi removido e seco em estufa a 105 °C por 16 horas.
A matéria seca obtida foi triturada, homogeneizada e
submetida a sucessivas centrifugagdes (3300 rpm por
quatro minutos) com diferentes solugdes (tampao
fosfato de sodio e potassio/Triton X-100/NaCl 1,0
M/acetona) para a obtencdo da parede celular. A
quantificagdo da lignina foi realizada pelo método
acido linotioglicolico - LTGA (CAPELETI et al.,
2005).

A forma e o grau de achatamento das semen-
tes foram determinados em 10 sementes de cada re-
peticdo. Cada semente fora quantificada com um
paquimetro analdgico, com precisdo de centésimos
de milimetro, o comprimento (no sentido longitudi-
nal), a largura (no sentido transversal) e a espessura
(na regido mediana da semente, entre as faces superi-
or ¢ inferior). A relagdo entre o comprimento ¢ a
largura forneceu a forma das sementes e a relagdo
entre a espessura e a largura definiu o grau de acha-
tamento das sementes, apresentados como coeficien-
tes J e H, respectivamente, descritos por Carbonell et
al. (2010).

A avaliagdo da sanidade das sementes foi
realizada pelo método do papel de filtro, usando 100
sementes de cada repeticdo. As amostras de sementes
foram dispostas individualmente sobre uma camada
de papel de filtro umedecido e, posteriormente, acon-
dicionadas em caixas do tipo gerbox (20 sementes
por caixa). As amostras permaneceram incubadas
pelo periodo de sete dias em camara de germinagdo
com demanda bioquimica do oxigénio (BOD), com
fotoperiodo de 12 horas e temperatura de 20 + 2 °C.

Logo apos fora realizado a observacdo visual com
auxilio de microscdpio estereoscopico, verificando a
incidéncia de fungos. Nos casos em que foi verifica-
da a presenga de patdgenos realizou-se exame ao
microscopio de luz para a sua identificagdo, o que
permitiu a comparagdo com as informagdes disponi-
veis na literatura. Os resultados foram expressos em
porcentagem de sementes infectadas.

A qualidade fisioldgica das sementes foi ava-
liada pela germinagdo e por diferentes testes de vi-
gor. O teste de germinagdo foi realizado com 100
sementes por repeticdo, uniformemente distribuidas
em rolos de papel germitest, previamente umedeci-
dos com 4gua destilada na propor¢ao de duas vezes a
massa do papel seco. As sementes foram mantidas
em germinador do tipo BOD (EL 202/4G, Eletrolab,
Sdo Paulo, Brasil), regulado a 25 °C (BRASIL,
2009). A germinagao foi avaliada no nono dia apos a
semeadura e os resultados expressos em porcenta-
gem média de plantulas normais, considerando-se
como normais as plantulas com as estruturas essenci-
ais perfeitas. O vigor das sementes foi determinado
pela primeira contagem de germinagdo, envelheci-
mento acelerado, condutividade elétrica, comprimen-
to das plantulas (parte aérea, raiz e total), massa seca
das plantulas (parte aérea, raiz e total) e emergéncia
das plantulas a campo. Os testes de vigor seguiram
os procedimentos descritos por Krzyzanowski; Viei-
ra; Franga Neto (1999).

Os parametros avaliados para a caracterizagao
do padrio de tegumento, da qualidade sanitdria e
fisiologica das sementes das linhagens de feijdo,
considerando o material utilizado, a unidade experi-
mental e 0 momento de avaliagdo de cada caracteris-
tica, sao descritos na Tabela 1. Os dados obtidos no
laboratorio foram submetidos a analise de varidncia
de acordo com o delineamento inteiramente casuali-
zado e com o modelo matematico Y;; = m + T; + e,
sendo Yj; o valor observado referente a varidvel Y na
unidade experimental que recebeu o tratamento i, na
repeticdo j, m um valor constante, T; o efeito do tra-
tamento i e e;; a contribui¢do da variagdo ndo contro-
lada referente a observagdo Y;(STORCK et al,
2006). O teste F (valor de p <0,05) foi usado para o
teste de hipoteses, sendo o efeito de linhagens consi-
derado como fixo.

Para os caracteres cujos resultados foram ex-
pressos em porcentagem efetuou-se a transformagao
dos dados para arcoseno Vx/100. Neste caso, o teste
de hipdteses foi realizado com os dados transforma-
dos. O teste de Scott-Knott (valor de p= 0,05) foi
usado para a comparacdo das médias entre as linha-
gens. A andlise de correlagdo linear de Pearson foi
realizada entre os testes de germinacdo e de vigor
das sementes com a emergéncia das plantulas a cam-
po. A significancia do coeficiente de correlagdo line-
ar foi verificada pelo teste ¢ de Student (valor de p<
0,05). As analises estatisticas foram realizadas utili-
zando-se a planilha eletronica Office Excel e o sofi-
ware Genes (CRUZ, 2013).
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Tabela 1. Parametros avaliados para a caracterizagdo do padrdo de tegumento, da qualidade sanitaria e fisiologica das se-
mentes das linhagens de feijao (Phaseolus vulgaris L..) considerando o material utilizado, a unidade experimental e o mo-

mento de avaliacdo de cada caracteristica.

Caracteristicas avaliadas

Material utilizado

Unidade experimental * Avaliagdo em

Padrio de tegumento

1. Peso de mil sementes
2. Coloragao do tegumento
3. Contetido de lignina

4. Forma das sementes

balancga de precisdo
colorimetro e placa de petri
acido linotioglicolico

paquimetro

100 sementes *E

20 gramas *x
20 sementes *k
10 sementes o

Qualidade sanitaria

5. Incidéncia de Fusarium sp.

6. Incidéncia de Macrophomina sp.

caixa gerbox, BOD
caixa gerbox, BOD

20 sementes 7 dias de incubag@o

20 sementes 7 dias de incubagdo

Qualidade fisiologica

7. Germinacdo

8. Primeira contagem de germinagéo
9. Envelhecimento acelerado

10. Condutividade elétrica

11. Comprimento de plantulas

12. Massa seca de plantulas

13. Emergéncia das plantulas a campo

papel germitest, BOD
papel germitest, BOD
caixa gerbox, BOD
condutivimetro, BOD
papel germitest, BOD
papel germitest, BOD

semeadura em canteiros

100 sementes 9° dia
100 sementes 5° dia
200 sementes 5° dia
50 sementes 24 horas
20 sementes 6° dia
20 sementes 48 horas
100 sementes 15 dias

* Avaliadas nas quatro repetigdes.
**Imediatamente apés a colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de varidncia observou-se o efeito
significativo para linhagens em relagdo a todos os
caracteres avaliados, exceto para a incidéncia de Ma-
crophomina phaseolina, teste de condutividade elé-
trica e massa seca da raiz (Tabela 2). Diferencas sig-
nificativas entre linhagens de feijdo foram descritas
previamente para peso de mil sementes, coloragdo do
tegumento (SOARES JUNIOR et al., 2012; RIBEI-
RO et al.,, 2014), tamanho e forma das sementes

(RIBEIRO; MELO; STORCK, 2000; CARBONELL
et al., 2010; SOARES JUNIOR et al., 2012), germi-
nagdo, envelhecimento acelerado, comprimento da
raiz, emergéncia de plantulas a campo (COELHO et
al., 2010), primeira contagem de germinacdo
(SILVA et al., 2008) e massa seca da parte aérea
(MAIA et al., 2011). No entanto, a selegdo de linha-
gens de feijdo pelo padrdo de tegumento, germina-
¢do, qualidade fisioldgica e sanitaria tem recebido
pouca énfase nos programas de melhoramento.

Tabela 2. Anélise de varidncia do peso de mil sementes (P1000, g), coloragdo do tegumento das sementes (valor de “L”),
contetido de lignina no tegumento (LIG), comprimento das sementes (COMP, cm), largura das sementes (LARG, cm), es-
pessura das sementes (ESP, cm), incidéncia de Fusarium sp. (F, %), incidéncia de Macrophomina phaseolina (M, %), ger-
minagdo (G, %), primeira contagem de germinacdo (PCG, %), envelhecimento acelerado (EA, %), condutividade elétrica
(CE, uS cm™ g), comprimento da parte aérea (CPA, cm), comprimento da raiz (CR, cm), comprimento total das plantulas
(CT, cm), massa seca da parte aérea (MSPA, g), massa seca da raiz (MSR, g), massa seca total das plantulas (MST, g) e
emergéncia de plantulas a campo (EMERG, %) de 16 linhagens de feijao obtidas em cultivo de safra 2011/2012.

Quadrado Médio'
FV GL  P1000 “L” LIG COMP LARG ESP F M G PCG
Linhagens 15 264244 ° 9116 ° 19,16 " 0,005 * 0,003 * 0,004 ° 041 ° 4037 ™ 27556 282,69 °
Erro 48 221,81 0,89 0,13 0,001 0,000 0,000 0,22 8,33 95,45 93,37
Média 2313 35,58 8,86 1,08 0,68 0,51 0,29 3,02 89,52 87,64
A T . . S 2,05 . 4,08 . 359 A4l 460 1620 3023 1091 . 11,03 _
_____________ GL___EA _____CE ____CPA___CR ____CT___MSPA _MSR ____MST __EMERG
Linhagens 15 354,40 ~ 652,72 ™ 7,65 " 11,54 * 34,86 0,011 © 0,002 ™ 0,01 © 249,61 ©
Erro 48 154,10 636,8 1,88 2,63 6,94 0,005 0,002 0,00 124,63
Média 84,22 95,87 7,34 9,17 16,49 0,28 0,10 0,38 82,35
CV % 14,74 26,34 18,71 17,70 15,98 25,63 46,67 28,32 13,56

'* Significativo pelo teste F (valor de p =0,05); ns = ndo significativo. CV% = coeficiente de variagio.
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A BRS MG Realce destacou-se por apresentar
o maior peso de mil sementes (313,00 g), seguida
pelas linhagens TB 02-24, Pérola, CHC 01175 e
GEN P5-4-3-1, a qual de acordo com a estratificagdo
do teste de Scott-Knott foram enquadradas no grupo
intermediario (Tabela 3). As demais linhagens apre-
sentaram valores de peso de mil sementes entre
225,00 a 201,70 g, ou seja, de tamanho pequeno se-
gundo a classificacdo proposta por Blair et al
(2010).

Os valores de “L” observados no tegumento
das sementes das linhagens do grupo carioca GEN

P5-4-3-1 e LP 07-80 e da linhagem do grupo mantei-
gao BRS MG Realce ndo diferiram significativamen-
te das cultivares Pérola e Carioca (Tabela 3). Culti-
vares de feijdo destes grupos que possuem tegumen-
to claro, ou seja, valor de “L” superior a 55, normal-
mente adquirem maior valor no mercado (RIBEIRO;
STORCK; POERSCH, 2008), isto porque o consu-
midor associa a maior claridade, com colheita recen-
te e cozimento rapido. Portanto, todas as linhagens
dos grupos carioca e manteigdo avaliadas no presen-
te estudo apresentaram coloracdo de tegumento das
sementes, que atende a demanda do mercado.

Tabela 3. Média* do peso de mil sementes (P1000, g), coloragdo do tegumento das sementes (valor de “L”), contetido de
lignina no tegumento (lignina, %), comprimento das sementes (COMP, cm), largura das sementes (LARG, cm), espessura
das sementes (ESP, cm), forma das sementes (forma), grau de achatamento das sementes (achatamento), incidéncia de Fu-
sarium sp. (F, %) e de Macrophomina phaseolina (M, %) de 16 linhagens de feijao obtidas em cultivo de safra 2011/2012.

Linhagem P1000 “L” LIGNINA COMP LARG
BRS MG Realce 313,00 a 56,57 b 559 e 1,19 a 0,67 b
TB 02-24 272,30 b 29,62 d 6,54 d 1,09 b 0,72 a
Pérola 256,30 b 56,79 b 7,86 ¢ LIl b 0,71 a
CHC 01175 248,70 b 55,06 ¢ 8,03 ¢ 1,LI0 b 0,69 a
GEN P5-4-3-1 247,00 b 58,64 a 6,91 d 1,10 b 0,70 a
GEN Pr 14-2-3 225,00 ¢ 19,87 f 9,71 b 1,06 b 0,68 a
LP 07-80 224,70 ¢ 58,11 a 6,52 d 1,08 b 0,66 b
LP 08-90 223,00 ¢ 20,86 f 12,07 a 1,09 b 0,67 b
CNFP 10104 222,770 ¢ 24,10 e 8,47 ¢ 1,06 b 0,73 a
Carioca 220,70 ¢ 57,90 a 6,20 d 1,07 b 0,65 b
TB 02-07 213,00 ¢ 2231 f 11,88 a 1,08 b 0,71 a
SM 1810 210,00 ¢ 24,05 e 12,11 a 1,04 b 0,65 b
CHP 986620 209,70 ¢ 21,34 11,81 a 1,04 b 0,66 b
BRS Valente 208,70 ¢ 21,81 f 12,05 a 1,08 b 0,69 a
Guapo Brilhante 205,00 ¢ 21,12 1027 b 1,03 b 0,64 b
SM 1107 201,70 ¢ 21,12 571 e 1,05 b 0,66 b
Media 231300 . 35,58 886 ... 108 0,608
_Linhagem ESP ___FORMA _ GA | S M

BRS MG Realce 0,53 b Oblonga' Semicheia 0,63 a 3,75 ™
TB 02-24 0,57 a Eliptica Semicheia 0,88 a 4,00
Pérola 0,54 b Eliptica Semicheia 0,38 b 0,88
CHC 01175 0,51 b Eliptica Semicheia 0,00 b 1,63
GEN P5-4-3-1 0,52 b Eliptica Semicheia 1,00 a 5,50
GEN Pr 14-2-3 0,52 b Eliptica Semicheia 0,13 b 10,38
LP 07-80 0,53 b Eliptica Cheia 0,13 b 0,88
LP 08-90 0,47 ¢ Eliptica Semicheia 0,00 b 0,25
CNFP 10104 0,50 ¢ Eliptica Achatada 0,00 b 1,63
Carioca 047 ¢ Eliptica Semicheia 0,00 b 025
TB 02-07 0,52 b Eliptica Semicheia 0,00 b 0,13
SM 1810 0,48 ¢ Eliptica Semicheia 038 b 1,63
CHP 986620 0,50 ¢ Eliptica Semicheia 0,50 a 4,38
BRS Valente 0,45 ¢ Eliptica Achatada 0,25 b 2,00
Guapo Brilhante 048 ¢ Eliptica Semicheia 0,13 b 9,75
SM 1107 0,53 b Eliptica Cheia 0,38 b 1,38
Meédia 0,51 0,29 9,43

*M¢édias nao seguidas pela mesma letra mintscula na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (valor de p= 0,05);

" = ndo significativo.
!: Oblonga reniforme curta.
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As linhagens do grupo preto GEN Pr 14-2-3,
LP 08-90, TB 02-07, CHP 986620 ¢ SM 1107 apre-
sentaram valores de “L” similares as cultivares BRS
Valente ¢ Guapo Brilhante (Tabela 3). Para esse gru-
po, a menor claridade é desejavel pelo consumidor,
pois de acordo com Ribeiro; Possebom; Storck
(2003) as cultivares de feijdo preto que apresentaram
tegumento com valor de “L” inferior a 22 tiveram
menor porcentagem de grios arroxeados e isso foi
relacionado com qualidade superior e & necessidade
de menor tempo para o cozimento. Das linhagens de
feijdo preto avaliadas no presente estudo apenas
CNFP 10104 e SM 1810 poderdo ter alguma restri-
cdo para a comercializagdo devido a maior claridade
do tegumento. Valor de “L” de 29,62 foi observado
para a linhagem de tegumento vermelho TB 02-24.
Para esse grupo de grdos ndo se encontraram padrdes
pré-definidos que atendam a demanda dos consumi-
dores de feijdo.

O contetido de lignina no tegumento das se-
mentes de feijao variou de 5,59 (BRS MG Realce) a
12,11% (SM 1810) (Tabela 3). Quando o conteudo
de lignina foi superior a 5% as sementes de soja fo-
ram mais resistentes ao impacto mecénico
(PANOBIANCO et al., 1999). De acordo com esse
critério, foi possivel constatar que todas as linhagens
de feijdo avaliadas no presente estudo apresentaram
resisténcia ao impacto mecénico. As linhagens LP 08
-90, TB 02-07, SM 1810, CHP 986620 ¢ BRS Valen-
te destacaram-se pelo alto conteudo de lignina, o que
acarreta em maior tolerancia aos danos mecénicos
durante as operagoes de colheita e beneficiamento.

As linhagens de feijao apresentaram diferen-
cas significativas quanto as medidas de comprimen-
to, largura e espessura das sementes (Tabela 3). A
BRS MG Realce apresentou o maior comprimento
das sementes, a TB 02-24 a linhagem com maior
espessura e as linhagens TB 02-24, Pérola, CHC
01175, GEN P5-4-3-1, GEN Pr 14-2-3, CNFP
10104, TB 02-07 ¢ BRS Valente os maiores valores
para a largura das sementes. Diferenca significativa
para o comprimento, a largura e a espessura das se-
mentes de linhagens de feijdo de diferentes grupos
comerciais foi descrita previamente por Ribeiro;
Mello; Storck (2000) e Soares Junior et al. (2012).
Isso possibilita a identificagdo de linhagens de feijao
com diferengas nas medidas das sementes e a dispo-
nibilizacdo de novas cultivares com formas variadas
de sementes.

Quanto a forma, a BRS MG Realce apresen-
tou-se como oblonga reniforme curta ¢ o grau de
achatamento das sementes classificado como semi-
cheia, de acordo com o critério usado por Carbonell
et al. (2010). As demais linhagens caracterizaram-se
por apresentar sementes elipticas, variando quanto ao
grau de achatamento em semicheia, cheia e achatada.
Nao foi possivel diferenciar as linhagens de feijdo
dos grupos carioca e preto pelo grau de achatamento
das sementes. Isso pode ser justificado pelo fato de
que os trés graus de achatamento podem ser encon-

trados em sementes de feijao desses grupos comerci-
ais (RIBEIRO; MELLO; STORCK, 2000). Entretan-
to, a forma eliptica e com padrdo de sementes semi-
achatadas tem maior aceitagdo pelos consumidores
de feijdo carioca e preto no Brasil (CARBONELL et
al., 2010).

Na avaliacdo da sanidade das sementes foram
encontrados dois patogenos associados as sementes
de feijao Fusarium sp. e Macrophomina phaseolina
(Tabela 3). A maior incidéncia de Fusarium sp. foi
observada nas linhagens BRS MG Realce, TB 02-24,
GEN P5-4-3-1 e CHP 986620. Como esse fungo tem
a capacidade de sobreviver no solo, na forma de cla-
midosporos, ¢ ¢ disseminado por meio de sementes
contaminadas ou infectadas (SILVA et al., 2008),
indica-se a utilizacdo de produtos quimicos para o
tratamento das sementes para as linhagens em que se
observou a incidéncia desse patégeno, como medida
preventiva de controle de doengas. Apenas as linha-
gens CHC 01175, LP 08-90, CNFP 10104, Carioca ¢
TB 02-07 ndo apresentaram incidéncia deste patoge-
no e, portanto, atenderam ao padrao de sanidade de
sementes estipulado pelo Grupo Técnico Permanente
em Sanidade de Sementes (GTPSS), do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
que ¢ de tolerancia zero para Fusarium sp.
(MENTEN et al., 2006).

A incidéncia de Macrophomina phaseolina
foi constatada em todas as linhagens de feijdo. Para
esse patdgeno a amplitude de variagdo observada foi
de 0,13 (TB 02-07) a 10,38% (GEN Pr 14-2-3), sem
que diferencas significativas fossem observadas en-
tre as linhagens (Tabelas 2 e 3). Isso pode ser justifi-
cado pelo alto coeficiente de variacdo (30,23%), o
que pode estar associado a uma maior heterogeneida-
de observada para este patdogeno entre as amostras
analisadas de um mesmo tratamento. A incidéncia de
Macrophomina phaseolina nas sementes de todas as
linhagens avaliadas no presente estudo pode ser con-
sequéncia de problemas de compactagdo do solo, ja
que as sementes foram obtidas em area de campo
que usa o sistema convencional por mais de 10 anos.
Esse fungo ¢ habitante natural dos solos e causa o
apodrecimento das raizes e a morte das plantas. A
descompactagdo do solo tem sido utilizada como
medida preventiva de controle de Macrophomina
phaseolina e estudos mostraram que o controle desse
patoégeno pode ser realizado pelo tratamento de se-
mentes com Trichoderma sp. (MENEZES et al.,
2004).

Pelos resultados obtidos no teste de germina-
cdo (Tabela 4), apenas as linhagens GEN Pr 14-2-3,
GEN P5-4-3-1 e Guapo Brilhante ndo apresentaram
o padrdo minimo de 80% de germinacdo exigido
para a comercializagdo como sementes de feijdo
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO, 2005). Para as demais linha-
gens, a germinagao variou de 86 (BRS MG Realce ¢
BRS Valente) a 98% (TB 02-07) (Tabela 4), possibi-
litando a comercializacdo de sementes. Diferenga
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significativa para a germinacao de sementes de feijao
foi observada entre linhagens (MAIA et al., 2011),
cultivares comerciais (SILVA et al., 2008) e cultiva-

res crioulas (COELHO et al., 2010), indicando que ¢
possivel selecionar germoplasma de feijdo de alta
germinagao.

Tabela 4. Média* da germinacdo (G, %), primeira contagem de germinacdo (PCG, %), envelhecimento acelerado (EA, %),
condutividade elétrica (CE, uS em™ g'), comprimento da parte aérea (CPA, cm), comprimento da raiz (CR, cm), compri-
mento total das plantulas (CT, cm), massa seca da parte aérea (MSPA, g), massa seca da raiz (MSR, g), massa seca total das
plantulas (MST, g) e emergéncia de plantulas a campo (EMERG, %) de 16 linhagens de feijdo obtidas em cultivo de safra

de 2011/2012.

Linhagem G PCG EA CE CPA CR
TB 02-07 98 a 97 a 95 a 84,44 ™ 7,67 b 10,71 a
SM 1810 97 a 95 a 92 a 79,78 8,37 a 8,68 b
Carioca 97 a 95 a 94 a 78,82 8,82 a 11,90 a
LP 08-90 97 a 95 a 9 a 104,1 9,04 a 11,25 a
SM 1107 96 a 94 a 91 a 97,48 7,63 b 9,39 a
LP 07-80 96 a 95 a 92 a 104,45 7,62 b 9,69 a
Pérola 93 a 91 a 90 a 80,64 7,28 b 8,48 b
CNFP 10104 93 a 90 a 84 a 79,27 6,10 ¢ 8,00 b
CHC 01175 91 a 89 a 88 a 112,47 6,72 ¢ 10,02 a
TB 02-24 90 a 88 a 87 a 96,53 7,38 b 7,99 b
CHP 986620 89 a 87 a 76 b 106,79 5,61 ¢ 797 b
BRS Valente 86 a 84 a 77 b 106,9 9,58 a 10,75 a
BRS MG Realce 86 a 84 a 79 b 97,88 747 b 10,27 a
GEN Pr 14-2-3 77 b 73 b 71 b 85,99 4,02 d 491 ¢
GEN P5-4-3-1 75 b 74 b 64 b 117,43 6,28 ¢ 829 b
Guapo Brilhante 72 b 72 b 76 b 100,01 7,77 b 843 b
Media 9 .88 8 9587 .. 734 917 .
Linhagem _  _CT MSPA MSR  MST EMERG
TB 02-07 1832 b 0,28 b 0,13 ™ 0,41 a 92 a

SM 1810 17,06 b 0,23 b 0,10 0,24 ¢ 85 a

Carioca 20,73 a 0,35 a 0,10 0,36 b 85 a

LP 08-90 20,29 a 0,27 b 0,09 0,36 b 88 a

SM 1107 17,02 b 0,26 b 0,12 0,38 b 84 a

LP 07-80 17,31 b 0,23 b 0,08 0,31 b 81 a

Pérola 15,54 ¢ 0,30 a 0,10 0,40 a 93 a

CNFP 10104 14,10 ¢ 0,25 b 0,06 0,31 b 85 a

CHC 01175 16,73 b 0,31 a 0,08 0,39 b 76 b

TB 02-24 15,37 ¢ 0,39 a 0,08 0,47 a 82 a

CHP 986620 13,58 ¢ 0,29 a 0,14 0,43 a 89 a

BRS Valente 20,33 a 0,35 a 0,14 0,49 a 71 b

BRS MG Realce 17,74 b 0,21 b 0,11 0,32 b 89 a

GEN Pr 14-2-3 8,94 d 0,20 b 0,07 0,27 ¢ 84 a

GEN P5-4-3-1 14,58 ¢ 0,21 b 0,10 0,31 b 64 b

Guapo Brilhante 162 b 0,31 a 0,11 0,42 a 72 b

Média 16,49 0,28 0,10 0,38 82

*Médias ndo seguidas pela mesma letra mintscula na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (valor de p= 0,05);

" = nfo significativo.

No presente estudo as sementes foram multi-
plicadas em area homogénea quanto as propriedades
fisicas e quimicas do solo, as variaveis meteorologi-
cas e as técnicas de manejo para, no ano seguinte,
produzir as sementes que seriam avaliadas quanto ao
padrao e a qualidade de sementes. Essa pratica per-
mitiu eliminar o efeito de origem das sementes e

como as condi¢des de cultivo foram uniformes quan-
to ao solo, condigdes ambientais € manejo todas as
diferencas observadas podem ser atribuidas as dife-
rengas genéticas entre as linhagens avaliadas.

Os resultados relativos ao potencial fisiologi-
co das sementes avaliado pelos testes de vigor de
primeira contagem de germinagdo e de envelheci-
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mento acelerado apresentaram resposta semelhante
na estratificacdo da qualidade fisioldgica das linha-
gens de feijdo. As linhagens TB 02-07, SM 1810,
Carioca, LP 08-90, SM 1107, LP 07-80, Pérola,
CNFP 10104, CHC 01175 e TB 02-24 apresentaram
maior vigor em ambos os testes (Tabela 4). Esses
testes também foram coincidentes na identifica¢do
das linhagens de menor vigor, quais sejam: GEN Pr
14-2-3, GEN P5-4-3-1 e Guapo Brilhante. Trabalhos
preliminares mostraram que as cultivares de feijdo
diferiram em relacdo ao vigor avaliado pelo teste de
primeira contagem de germinacdo (SANTOS; ME-
NEZES; VILLELA, 2005; SILVA et al., 2008) e de
envelhecimento acelerado (AVACI et al., 2010; CO-
ELHO et al., 2010). No presente estudo, os testes de
primeira contagem de germinagdo ¢ de envelheci-
mento acelerado foram eficientes para identificar
linhagens de feijdo com maior qualidade fisiologica
de sementes.

Quando o vigor foi avaliado pelo teste de con-
dutividade elétrica ndo se constataram diferencas
significativas entre as linhagens de feijao (Tabelas 2
e 4). Esse resultado ¢ diferente daqueles observados
por Santos; Menezes; Villela (2005), Avaci et al.
(2010), Binotti et al. (2008), Botelho et al. (2010) e
Coelho et al. (2010). Para esses autores, o teste de
condutividade elétrica foi eficiente para diferenciar o
vigor de lotes de sementes de feijdo. Ao que tudo
indica, no presente estudo a quantidade de solutos
liberados no teste de condutividade elétrica foi seme-
lhante para as linhagens avaliadas, indicando que a
integridade das membranas celulares foi similar e,
por isso, ndo foi possivel diferenciar os lotes de se-
mentes.

As linhagens de feijdo diferiram significativa-
mente em relagdo ao comprimento das plantulas
(parte aérea, raiz e total) (Tabela 4). Os maiores va-
lores de comprimento de parte aérea, de raiz e total
das plantulas foram obtidos pelas cultivares Carioca,
BRS Valente e LP 08-90. As demais linhagens avali-
adas apresentaram superioridade para um ou dois dos
comprimentos de plantula ou foram inferiores para as
trés medidas determinadas. Portanto, a classificagdo
de vigor das linhagens, observada para o teste de
comprimento de plantula, ndo foi concordante com
os resultados apresentados pelos testes de primeira
contagem de germinagdo e de envelhecimento acele-
rado. Santos; Menezes; Villela (2005), de maneira
similar, observaram que a estratificagdo de vigor das
cultivares de feijao foi diferente quando se comparou
o teste de primeira contagem de germinacdo e o de
comprimento de plantula.

De acordo com os resultados obtidos no teste
de massa seca das plantulas, as linhagens de feijao
diferiram quanto a massa seca da parte aérea e total
(Tabelas 2 e 4). Cinco linhagens destacaram-se para
ambos os caracteres, quais sejam: Pérola, TB 02-24,

CHP 986620, BRS Valente ¢ Guapo Brilhante. O
teste de massa seca das plantulas, a semelhanga do
observado para o teste de comprimento das plantu-
las, apresentou resultados diferentes dos testes de
primeira contagem de germinagdo e de envelheci-
mento acelerado quanto ao vigor das linhagens. As-
sim, esses testes ndo foram eficientes para caracteri-
zar a qualidade fisiologica das linhagens de feijao
avaliadas no presente estudo.

Pelo teste de emergéncia de plantulas a cam-
po as linhagens TB 02-07, SM 1810, Carioca, LP 08-
90, SM 1107, LP 07-80, Pérola, CNFP 10104, TB 02
-24, CHP 986620, BRS MG Realce e GEN Pr 14-2-3
apresentaram maior vigor (Tabela 4). No entanto,
ndo foram todas as linhagens de feijdo classificadas
como de alto vigor pelo teste de emergéncia de plan-
tulas a campo que apresentaram alta germinacdo.
Isso se justifica pelo fato de que o teste de germina-
¢a0 € realizado em condig¢des controladas de ambien-
te (BRASIL, 2009) e pode superestimar a germina-
¢do das sementes em relacdo a emergéncia em cam-
po.

As linhagens TB 02-07, SM 1810, Carioca,
LP 08-90, SM 1107, LP 07-80, Pérola, CNFP 10104
e TB 02-24 apresentaram alta germinagdo e alto vi-
gor avaliado pelos testes de primeira contagem, en-
velhecimento acelerado ¢ emergéncia de plantulas a
campo. Portanto, o uso destas linhagens em progra-
mas de hibridagdo controlada ¢ indicado para o de-
senvolvimento de novas cultivares de feijdo de alta
qualidade fisiologica de sementes.

Estimativa de correlagdo positiva e de alta
magnitude foi observada entre a emergéncia de
plantulas a campo e a germinagdo (r = 0,650), a
primeira contagem de germinagdo (r = 0,600), o
envelhecimento acelerado (r = 0,793) e a
condutividade elétrica (r 0,635) (Tabela 5).
Entretanto, esperava-se que a correlacdo entre o teste
de emergéncia de plantulas a campo e a
condutividade elétrica fosse negativa, pois quanto
maior a condutividade elétrica menor a qualidade das
sementes. Esse comportamento pode ser justificado
pelo fato das sementes apresentarem caracteristicas
diferentes no que se refere ao tamanho e a coloragao,
o que pode ter influenciado no valor da leitura.
Alizaga et al. (1990), quando avaliaram a qualidade
fisiologica de sementes de feijdo da cultivar Rio
Tibagi, também observaram estimativas de
correlagdo de magnitude similar entre a emergéncia
de plantulas a campo e a germinagao, a primeira con-
tagem de germinacdo e o envelhecimento acelerado.
No presente estudo foi possivel constatar que a
selecdo de linhagens de feijdo com os maiores
valores de germinacdo, de primeira contagem de
germinagdo e de envelhecimento acelerado foi
eficiente para a identificagdo de linhagens com maior
porcentual de emergéncia de plantulas a campo.
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Tabela 5. Estimativas dos coeficientes de correlagio de Pearson entre os caracteres emergéncia de plantulas a campo
(EMERG), germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG), envelhecimento acelerado (EA), condutividade elé-
trica (CE), comprimento total das plantulas (CT) e massa seca total das plantulas (MST) de linhagens de feijdo obtidas em

cultivos de safra 2011/2012.

G PCG EA CE CT MST
EMERG 0,650 " 0,600 " 0,793 * 0,635 " 0,013 ™ 0,087 ™
G 0,993 * 0,903 © -0,396 ™ 0,504 * 0,185 ™
PCG 0,912 © 0,345 ™ 0,552 ° 0,205 ™
EA 0,438 ™ 0,589 ° 0,192 ™
CE 0,079 ™ 0213 ™
CT 0,355 ™

“Significativo pelo teste t em nivel de 5% de probabilidade. ™ : ndo significativo.

Alta associagdo também foi observada entre
os testes de germinag@o e de primeira contagem de
germinacdo (r = 0,993), germinagdo e envelhecimen-
to acelerado (r = 0,903) e primeira contagem de ger-
minacdo e envelhecimento acelerado (r = 0,912).
Portanto, esses testes geraram informagodes similares,
embora de acordo com Matthews et al. (2012) te-
nham diferido na maneira de avaliar a qualidade fisi-
olégica das sementes. Assim, para caracterizar o
vigor de sementes de feijao ¢ possivel usar o teste de
primeira contagem de germinagdo ou o teste de enve-
lhecimento acelerado. Como este apresentou maior
estimativa de correlagdo com a emergéncia de plan-
tulas a campo, o programa de melhoramento pode
usa-lo para identificar as linhagens com vigor superi-
or. Além disso, ha relatos de que em sementes de
feijdo com qualidade semelhante no teste de germi-
nagdo foi possivel diferenciar niveis distintos de qua-
lidade pelo teste de envelhecimento acelerado
(BERTOLIN; SA; MOREIRA, 2011).

CONCLUSOES

As linhagens de feijdo diferem quanto ao pa-
drao de tegumento, a qualidade sanitaria e fisiologica
de sementes.

A selegdo indireta pela germinagdo, primeira
contagem de germinagdo e envelhecimento acelerado
¢ eficiente para a identificacdo de linhagens de feijao
com maior porcentual de emergéncia de plantulas a
campo.

A selecdo das linhagens TB 02-07, SM 1810,
Carioca, LP 08-90, SM 1107, LP 07-80, Pérola,
CNFP 10104 e TB 02-24 é recomendada para uso em
programas de hibridagdo dirigida para o desenvolvi-
mento de novas cultivares de feijao de alta qualidade
fisiol6gica de sementes.
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