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RESUMO

Objetivou-se, com este trabalho estimar a variabilidade genética para os caracteres relacionados com a velocidade de
germinagdo e a capacidade das plantas em cobrir rapidamente o solo. Foram utilizadas sementes de 94 linhagens do banco de
germoplasma de feij&o (Phaseolus vulgarisL.) da Universidade Federal de Lavras, que diferiam em vérios caracteres, tais como,
cor, tamanho e formato das sementes. Foram realizados dois experimentos para avaliagdo das linhagens. O primeiro foi aos 120
dias e 0 segundo aos 360 dias apds o inicio do armazenamento (em temperatura e umidade ambientes e sob baixa luminosidade).
Foram obtidos as porcentagens de germinagdo (%G), o indice de velocidade de emergéncia (IVE) eamatériaseca (MS). Asvaridvels
foram padronizadas e obtido o somatério do IVE + MS. Foram obtidas as correl agBes fenotipica, genética e ambiental entre todos
0s caracteres e estimaram-se 0 ganho esperado com a selecdo e a resposta correlacionada. Tanto a %G, quanto o IVE tiveram seus
va ores reduzidos na avaliacéo aos 360 dias apds 0 armazenamento das sementes, em comparagdo com a avaliaggo realizada aos 120
dias. Foi possivel obter ganho com a sele¢do, para maiores %G, IVE e MS. O maior ganho foi obtido no primeiro experimento.
Entre as linhagens avaliadas ha variabilidade suficiente para se proceder a selecdo com relacdo a germinagdo e emergéncia. As
linhagens JALO EEP 558, PI-103 e CVI1 39-24 foram identificadas como as melhores em relagdo a germinagéo e emergénciae as
linhagens RP-2, BP-34 e ESAL 569 foram as que apresentaram menor vigor.

Termos paraindexacgéo: Feijdo, correlacdo, ganhos com a selecéo, emergéncia, armazenamento.

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the genetic variability for characters related with the germination rate and the
capacity of the plants to occupy the ground quickly. Ninety four lines from the common bean (Phaseolus vulgaris L.) germoplasm
from the Universidade Federal de Lavras, differing in several characters as color, size and shape of the seeds were used. Two
experiments were carried out to evaluate the bean lines. The first was conducted at 120 days and the second 360 days after the
beginning of storage (room temperature and humidity and under low light). Percentage of germination (%G), emergency speed rate
(ESR) and dry matter (DM) were obtained. The variables were standardized and obtained the sum of the ESR + DM. Phenotypic,
genetic and environmental correlations between all the characters were obtained and the expected gain was estimated with the
selection and correlated response. Both the G% and ESR presented reduced levelsin the evaluation at 360 days after seed storagein
comparison with the evaluation at 120 days. It was possible to obtain the gain with the selection, for higher %G, ESR and DM. The
higher gain was obtained in the first experiment. Among the lines evaluated, there are genetic sufficient variability to proceed the
selection for germination and emergence. The lines JALO EEP 558, PI-103 and CVI1I 39-24 were identified as the best for germination
and emergence and the lines RP-2, BP-34 and ESAL 569 were those with smaller vigor.

Index terms: Beans, correlation, selection gain, emergency, storage.

(Recebido em 9 de fevereiro de 2010 e aprovado em 11 de novembr o de 2010)

INTRODUCAO

Os agricultores tém procurado por cultivares de
feljdo que apresentem rapida germinacdo e elevado vigor.
Quando isso ocorre, as plantas cobrem rapidamente o solo,
diminuindo a chance da ocorréncia de plantas daninhas e
promovendo a formagdo homogénea do estande. A
desuniformidade e areducdo do estande podem conduzir

em diversos estagios fenol 6gicos (inclusive maturagéo),
interferindo na qualidade do produto e nas caracteristicas
da planta relacionadas a eficiéncia da colheita.

A identificacdo de cultivares e ou linhagens de feij&o
gue sejam de mais rdpida germinacdo e emergéncia é uma
das estratégias para o melhor estande e rdpida cobertura
do solo. Ja existem evidéncias de que ha variagdo para
esses caracteres. Avaliando 101 linhagens de feijéo vagem,

nao sO a reducdo na produtividade de gréos como também
acentuar problemas com plantas invasoras, como ja
mencionado. A desuniformidade da cultura é prejudicial

Emygdio et al. (2000) verificaram que ha variabilidade para
0 cardter. Porém as cultivares comerciais ndo estavam entre
as de maior velocidade de germinacdo e emergéncia
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InformacBes sobre variabilidade para germinacdo e
emergéncia ainda néo foram obtidas para as principais linhagens
disponiveis no mercado de feijdo comum. Do exposto, realizou-
se 0 presente trabalho com o objetivo de verificar se ha
variabilidade genética para os caracteres relacionados a
germinagdo e a emergéncia entre linhagens de feij&o do banco
de germoplasma da UFLA. Objetivou-se também verificar se
estas propriedades genéticas variam com aidade das sementes.

MATERIAL EMETODOS

Os experimentos foram conduzidos na éarea
experimental, localizada no Departamento de Biologia, da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), situada aos 918
metros de altitude, 21°14’ S de latitude e 45°00° W de
longitude, no periodo de outubro de 2008 a abril de 2009.

Foram utilizadas sementes de 94 linhagens do banco
de germoplasma de feijdo da Universidade Federal de
Lavras, diferindo-se em vérios caracteres tais como, cor,
tamanho e formato das sementes. As linhagens foram
multiplicadas a campo, durante a safra das dguas do ano
de 2007-2008, para que todas as sementes apresentassem
a mesma idade fisiolégica. Posteriormente, as sementes
foram selecionadas manualmente com o intuito de eliminar
aguelas com o tegumento defeituoso e com tamanhos
discrepantes. As sementes foram armazenadas em
temperatura e umidade ambientes e sob baixa luminosidade
até o momento da utilizag&o nos experimentos.

O primeiro experimento foi realizado aos 120 dias
apds o inicio do armazenamento, em condic¢des normais de
temperatura e umidade ambiente. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
quatro repeticdes e parcela constituida de uma linha de um
metro com 24 sementes/metro. A semeadurafoi realizada
em canteiro, em casa de vegetacdo. Cuidou-se ao maximo
para que as sementes fossem colocadas a mesma
profundidade, de trés centimetros, igual mente
espacadas e recebessem a mesma quantidade de &gua
diédria, de 3,75 mm, referente aos 30 minutos de irrigagdo
por dia. O segundo experimento foi realizado, aos 360 dias
apos o inicio do armazenamento, nos mesmos moldes do
primeiro experimento. Os dados referentes as condicdes
climéticas (umidade relativa, temperatura média e
precipitagdo) durante a condugdo dos experimentos sdo
apresentados nas Figuras 1 e 2.

Procedeu-se as contagens das sementes
germinadas diariamente. Procurou-se efetuar as contagens,
no mesmo horério, a partir do aparecimento das primeiras
plantulas. Esse procedimento ocorreu entre o quarto e o
décimo quinto dia apds a semeadura. Foram consideradas
como germinadas as plantulas que apresentavam as folhas
cotiledonares total mente abertas.

No décimo quinto dia ap6s a semeadura, as plantas
foram cortadas naregido do “colo” e secas em uma estufa
de fluxo forcado a 65-67° C por 48 horas. Apés esse periodo,
amatéria secafoi obtida em gramas por parcela.
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Figura 1 — Dados referentes a umidade relativa, precipitacéo pluvial e temperatura média, no periodo de realizagdo do

primeiro experimento.
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Figura 2 — Dados referentes a umidade relativa, precipitacdo pluvial e temperatura média, no periodo de realizagdo do

segundo experimento.

A partir dos dados experimentais, foram obtidos:
A porcentagem de germinagdo (%G) pelo seguinte
estimador, %G= (NUmero de sementes germinadas x 100) /
NuUmero de sementes semeadas; em que o nimero de
sementes germinadas foi computado no décimo quinto dia
ap6s a semeadura; o indice de velocidade de emergéncia
(IVE), estimado segundo a metodologia proposta por
Maguire (1962) pela expressdo simplificada por Wang
(2004): IVE=Y_ (Gt/Tt), sendo que: Gt é 0 nimero de plantas
contadas como germinadas no dia da contagem; Tt € o dia
da contagem.

Visando a deteccdo de uma estimativa que
envolvesse a matéria seca e os caracteres de germinagdo,
foi necess&rio padronizar as variaveis. A varidvel padronizada
foi obtida pelo seguinte estimador (Ferreira, 2008):
Z =(x—m)/s, em que x éamédiado caréter considerado
dalinhagemi; m é amédiade todas as linhagense s é o
desvio-padrdo entre médias das linhagens. Como a variével
padronizada assume valores negativos e positivos, foi
adicionada uma constante a fim de que todos os dados
fossem positivos. Como a correlagdo entre a porcentagem
de germinagéo e a velocidade de emergéncia é normalmente
alta, no somatério de padronizacdo das variaveis
considerou-se apenas 0 Y= IVE + MS (Schuch et al., 2000;
Siqueiraet al., 2001; Kolchinski et al., 2005).

Os dados obtidos em cada época foram
submetidos a analise de variancia individual e
posteriormente a andlise conjunta. O model o estatistico

adotado, considerando os efeitos de linhagens como
aleatorios e os de épocas e média como fixos, foi 0 seguinte;
Yik =M+ p; +bjy +a, +(pa); +€j, em gue: Yik: valor
observado na parcela que recebeu alinhagemi, na repeticdo
j» naépocak; m: médiagera do experimento; pi: efeito da
linhagemi, sendoi = 1,2,...,94; by« : efeito darepeticéoj,
dentro da épocak, sendoj = 1,2,3 e 4; a« : efeito da época
k, sendok =1e2; (pa)i: efeito dainteracdo linhagemi e
época k; eju: erro experimental médio. Os erros sio
independentes e normal mente distribuidos com média zero
evarianciac 2.

A partir das esperangas do quadrado médio (QM),
foram estimadas as herdabilidades para a matéria secae
indice Z. Pelas expressdes apresentadas por Knapp et
a. (1985), com confiancade 1- « = 0,95, foram obtidos
oslimitesinferiores (L1) e superiores (LS) das estimativas
de herdabilidade (h?): LI ={1-[Q:/Q2)XF1-«:qg192] "} ;
LS={1-{(Q1/Q2)XFur2: g1g2] '}, €M QUE: Fa/ZeFl-alz: valores
tabelados da distribuicéo de F, com gl, e gl, graus de
liberdade, sendo o= 0,05; g, e gl,: graus de liberdade
associados ao QM de linhagens e ao QM do erro,
respectivamente; Q, e Q,: QM de linhagens e QM do erro,
respectivamente.

Foram estimadas as correlagdes fenotipica, genética
e ambiental entre as varidveis. As andlises foram efetuadas
no software GENES (Cruz, 2006).

Estimou-se 0 ganho esperado com a sele¢éo (GS)
considerando as cinco melhores linhagens. A expressio
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utilizada foi: GS= dsxh?, em que: ds € o diferencial de
selecdo, ou sgja, a diferenca entre a média das linhagens
selecionadas e amédia geral de todas as linhagens; h2 éa
herdabilidade do carater. A resposta correlacionada (RC)
no carédter y (IVE) pela seleco efetuada no carater x (> z)
foi obtida pela seguinte expressdo: RCy(x = dsyx) « hy?,
em que: ds = € o diferencial de selecéo indireto, que é
obtido em funcéo da média das linhagens selecionadas a
partir da selecdo direta; h? é a herdabilidade do caréter
submetido a selecéo indireta (Cruz et al., 2004).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A fonte de variag8o linhagens, naandlise conjunta,
foi significativa (P <0,01) para matéria seca e somatério das
variaveis IVE + MS padronizada ( Y.z ). Ja ainteracdo
linhagens x épocas foi significativa (P < 0,01) paratodas as
varidveis analisadas, exceto para matéria seca. Vale salientar
que o quadrado médio do efeito de épocaparao .z énulo,
pois a padronizagdo foi realizada por época e, portanto a
média é igual nas duas situagles (Tabela 1). Paraa matéria
seca, 0 vaor da herdabilidade foi de elevada magnitude
(81.7%), indicando a possibilidade de sucesso com a selegéo.

Na avaliacéo realizada aos 120 dias apds a colheita,
a porcentagem de germinacéo foi de 96,8% e o IVE de 14,2.
Ja na segunda avaliagado, ocorreu reducado de 19,4% para
germinagdo e de 18,3 para | VE. Essaredugdo nos valores
maximos de IVE com o tempo de armazenamento das
sementes esta de acordo com os resultados apresentados
por Bragantini (2005), em quefoi relatado que, ap6s os trés

primeiros meses de armazenamento, as cultivares de feijéo
apresentaram perda no vigor. Botelho et al. (2010) também
relataram que o IVE diminui ao longo do desenvolvimento
das plantas de feij&o, causando perda de vigor. E importante
ressaltar que quanto maior o valor de IVE, maior sera a
velocidade de germinagdo (Maguire, 1962). Isso ja era
esperado, uma vez que, com o passar do tempo, a semente
vai perdendo a viabilidade, devido & deteriorago. Esta,
teoricamente, se inicia na maturagdo fisiol 6gica, no entanto,
esta deterioracao € detectada com maior frequéncia durante
0 armazenamento. O declinio do potencial fisioldgico com o
passar do tempo ndo se restringe a diminuicdo da capacidade
de germinacdo, que vai ficando mais lenta, assim como se
acentua a sensibilidade a adversidades ambientais,
caracterizando a queda do vigor (Marcos Filho, 2005).

A partir das estimativas de correlacdo (Tabela 2),
verifica-se que, aos 120 dias, foram todas de pequena
magnitude e ndo significativas. Na avaliacdo aos 360
dias, a correlacdo genética foi alta e positiva entre os
caracteres %G e IVE. A correlagdo € dependente da
variabilidade existente entre os caracteres. Aos 360 dias,
a variabilidade genética para os caracteres considerados
acentuou-se em relaco a observada aos 120 dias (Figura 3).
Esse fato contribuiu para estimativas de correlagdo de
maior magnitude nos resultados obtidos com as
sementes mais velhas. A existéncia de correlagdo também
€ um indicativo de que, no controle genético dos dois
caracteres, existem genes pleiotrépicos e/ou ligados
(Falconer & Mackay, 1996).

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia conjunta para porcentagem de germinagéo (%G), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), matériaseca (MS em g/parcela) e parao indice Z (IVE+MS).

oy Quadrado Médio (QM)
GL %G IVE MS Z(IVE+MS)
Linhagens 93 116,89 43,82 2,40 * 6,00 *
Epoca 1 66325,14 * 1270,67 * 1,14 0,00
Linhagens x Epocas 93 117,53 * 46,20 * 0,44 3,99 *
Erro 561 59,22 2,08 0,43 1,30
CV (%) 8,80 11,17 7,25 19,08
h%(%) - - 81,7 335
LI - - 75,0 221
LS - - 87,0 40,3
Meédias aos 120 dias 96,8 14,2 10,9 6,0
Médias aos 360 dias 78,0 11,6 10,8 6,0
Médias conjunta 874 12,9 10,9 6,0

*significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 2 -Estimativas de correlacéo fenotipica (r.), genética (r,) e ambiental (r,) entre indice de Velocidade e Emergéncia (IVE) e
GerminagBo (%G), entre indice de Velocidade e Emergéncia (IVE) e Matéria Seca (MS) e entre Germinagio (%G) e Matéria Seca (MS).

r;: rG r.A
Caract : : : : : :
IS 7120 dias 360 dias 120 dias 360 dias 120 dias 360 dias
IVE e %G 20,02 0.93 0,07 0.02 0,03 0,89
IVE eMS 022 035 -0.24 032 0,03 041
%G eMS 0,16 048 0,38 0,54 -0,02 043
A | IVEdal? Epoca (120 dias) B | MatériaSecadal? Epoca (120 dias)
26 5

21
19

1n

6 7
4
2 1 1 1 1
0
E ! 0 r"l“ i ; —/ —/ —/ —/

—
10.0 10.5 109 114 118 123 127 132 13.6 141

.7 9.1 05 119 134 148 162 176 190 204

C | IVE da22Epoca (360 dias) D | Matéria Secada 22 Epoca (360 dias)
26 34
2
25
3 12 17
10
5 8 7

1 2 E ) 2

— = = = |i| ri\ 0 0 ri\
8283 96 204 M1 118 15 132 1S 146 99 103 107 111 115 119 123 127 131 135

E | IVEConjunta F | MatériaSeca Conjunta
1
1
515 51
1 " 1
E 8 10 8
E 6 6

1

. . B 2 | . LB E =
90 99 107 116 124 133 142 150 159 167 00 99 107 116 124 133 142 150 150 167

Figura 3 — Gréficos de distribui¢éo de frequénciadas varidveis IVE (época 1, 2 e média) e MS (época 1, 2 e média).
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Os graficos de distribuicdo de frequéncia
apresentados na Figura 3 comprovam a existéncia de
variabilidade genéticaentre as linhagens, tanto para o
carater IVE (1A, 1C e 1E), quanto para matéria seca
(1B, 1D e 1F). ParaM Stambém foi observadavariagdo
na distribuicéo de frequéncia entre as linhagens, porém,
nota-se que a distribuicdo é assimétrica, com
concentracdo das primeiras classes. A linhagem que
obteve o maior acimulo de MSfoi 0 JALO EEP 558, que
apresenta caracteristicas de gréo do grupo manteigao
(graos amarelos e grandes) (Pereira Janior et al., 2008).
O fato de ter gréos grandes implica folhas cotiledonares
também grandes e assim € explicada a maior massa seca
nessa linhagem. A maioria das linhagens avaliadas séo
do grupo mesoamericano, com peso de 100 sementes de
aproximadamente 25 g. Sendo assim concentraram-se,
nas primeiras classes, aguelas com sementes menores e
que nao diferem na MS nos primeiros dias apos a
germinagao.

Estimou-se o ganho esperado com a selecéo,
considerando o somatorio MS + |V E padronizados, valor
de Z. Ao contrério do que era esperado, amaior estimativa
do ganho foi obtida aos 120 dias, de 31% e aos 360 dias
de 20% em relac@o & média geral. Em principio, esses
resultados evidenciam a possibilidade de se ter sucesso
com a selecdo para arapidez de germinagéo associada ao
maior desenvolvimento vegetativo inicial. Contudo, o
sucesso serd maior se a selecéo for efetuada aos 120
dias.

A estimativa da resposta correlacionada no
carédter |VE pelaselecdo obtidano indice Z foi de 12%
a0s 120 dias e de 8.5% aos 360 dias. Esse resultado era
esperado, pois o IVE participa da estimativa do
somatorio de Z. A partir dos resultados obtidos, foi
realizada a selecéo de linhagens contrastantes para os
caracteres avaliados. As linhagens JALO EEP 558,
PI-103 e CVII 39-24 foram selecionadas como as
melhores, por apresentarem maiores valores doy ze as
linhagens RP-2, BP-34 e ESAL 569 foram as que
apresentaram menores valores do Y z. Essas linhagens
poderdo ser utilizadas em trabalhos futuros visando a
estimar o controle genético desses caracteres.

CONCLUSOES

Entre as linhagens avaliadas, ha variabilidade
suficiente para se proceder a sele¢do com relagdo a
germinagdo e emergéncia.

O poder germinativo e a velocidade de emergéncia
das sementes diminuiram com o tempo de armazenamento.
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