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RESUMO

Entre os fatores que interferem na producdo normal da cultura do feijéo estdo as
plantas daninhas que competem por agua, luz, nutrientes e espaco, reduzindo a
produtividade e aumentando o custo de producdo. Prejudicam, ainda, nas
operacdes de colheita, causando perdas e contaminacdes, reduzindo a qualidade
e depreciando o produto colhido. No controle preventivo, pode-se obter
cultivares que possibilitam a rapida cobertura do solo mitigando essa
matocompeticdo. Este trabalho foi realizado visando a obtencgéo de informagoes
do controle genético dos caracteres morfolégicos e fisioldgicos das sementes de
feijdo que possam contribuir para a mais rapida cobertura do solo. Para isto, seis
genitores, as linhagens de feijdo: Parana, Amarelinho, Goiano Precoce, Eriparsa,
MAII-22 e Madrepérola, foram cruzados segundo um esquema dialélico.
Utilizando as sementes da geracdo F, foram avaliados os seguintes caracteres
fisiologicos: teste padrdo de germinacdo; envelhecimento acelerado;
percentagem de emergéncia e indice de velocidade de emergéncia em canteiro.
Utilizando as médias dos genitores e dos hibridos, procedeu-se a analise
dialélica segundo o método Il de Griffing (1956). Constatou-se que as
estimativas da heterose sdo de baixa magnitude, para os caracteres morfoldgicos
das sementes, o contrdrio ocorreu para os associados a qualidade fisioldgica.
Infere-se que a interacdo alélica de domindncia é importante apenas para 0s
caracteres fisiologicos. A associacdo entre os caracteres morfolégicos e 0s
fisiologicos é pequena e negativa. Genitores de sementes maiores, que
apresentam, normalmente, folhas maiores, apresentam menor vigor na
germinacgdo do que os com sementes menores. A selecdo de plantas, que associe
maior vigor na germinacdo com maior crescimento vegetativo inicial, deve ser
pequena, o gue pode dificultar a selecdo de linhagem de feijdo com mais réapida
cobertura do solo.

Palavras-chave: Melhoramento vegetal. Phaseolus vulgaris. Matocompeticao.
indice de velocidade de emergéncia. Plantas daninhas.



ABSTRACT

Among the factors that interfere with the production of bean crops are the weeds
that compete for water, light, nutrients and space, decreasing productivity and
increasing production cost. They also hinder harvest, causing losses and
contamination, reducing the quality and depreciating the product. Using
preventive control, it is possible to obtain cultivars that allow fast soil coverage,
mitigating this competition. This work was conducted to obtain information
regarding the genetic control of morphological and physiological traits of bean
seeds, in order to contribute for obtaining line with faster soil coverage. For this,
six parental plants, representing lines Parana, Amarelinho, Goiano Precoce,
Eriparsa, MAII-22 and Madrepérola, were crossed according to a diallel scheme.
Using seeds from generation F, the following physiological traits were
evaluated: standard germination test; accelerated aging; emergence percentage
and emergence speed index in seedbed. Using the means of parents and hybrids,
we conducted the diallel analysis according to Griffing (1956) method Il. We
verified that the heterosis estimates presented low magnitude for the
morphological traits of the seeds, while the opposite occurred for the traits
associated to physiological quality. In conclusion, the dominance allele
interaction is important only for physiological traits. The association between
morphological and physiological traits is small and negative. Parents of larger
seeds, which normally present larger leaves, presented lower germination vigor
than those with smaller seeds. Associating higher germination vigor with higher
initial vegetative growth must be small, which may hinder the selection of bean
lines with faster soil coverage.

Keywords: Plant breeding. Phaseolus vulgaris. Competition. Emergence speed
index. Weeds.
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) € um alimento basico da populagdo
brasileira, sendo o principal fornecedor de proteina para as familias de baixa
renda. Aliado as suas qualidades nutricionais, suas caracteristicas econémicas
fazem com que a cultura seja de grande importancia para a agricultura. E
cultivado desde agricultores tipicamente de subsisténcia até grandes empresarios
rurais. Dependendo do nivel tecnoldgico e da regido do pais, o feijoeiro pode ser
cultivado durante todo ano (LIMA, 2013).

Estima-se, para safra 2015/2016, que a area ocupada com o feijoeiro no
Brasil seja superior a 3,0 milhdes de hectares e a producéo total de graos sera
superior a 3,3 milhdes de toneladas (BRASIL, 2015).

Diversos sdo os fatores que afetam a produtividade de grdos na cultura
do feijoeiro, dentre eles, destaca-se a competicdo por recursos com as plantas
daninhas, tais como luz, agua e nutrientes, em especial, durante os primeiros 18
dias de cultivo, denominado de Periodo Total de Prevencdo a Interferéncia
(PTPI), que compreende o periodo, a partir da semeadura em que a cultura deve
crescer livre da presenca de plantas daninhas, a fim de que sua produtividade
ndo seja alterada significativamente (BORCHARTT et al., 2011).

Existem inlmeras estratégias que podem ser empregadas para mitigar os
danos causados pelas plantas daninhas. Uma estratégia auxiliar de controle de
plantas daninhas, que tem sido solicitada pelos agricultores, é o uso de cultivares
cujas plantas apresentem rapido crescimento inicial. Isso porque é conhecido
que o crescimento e desenvolvimento das plantas daninhas é diretamente
dependente dos mesmos recursos necessarios a cultura implementada. Cultivares
que possibilitam maior interceptacdo da luz solar tendem a mitigar os efeitos
nocivos destas plantas indesejaveis, principalmente, caso essa interceptacao
ocorra no PTPI (HOAD et al., 2012).



14

A melhor cobertura do solo pela cultura pode ser obtida, precocemente,
por meio do emprego de cultivares, cujas sementes apresentem maior
porcentagem e velocidade de germinacdo/emergéncia e, também, crescimento
inicial das plantulas mais rapido.

No feijoeiro sdo escassas as literaturas relacionadas a caracteres
fisioldgicos da semente relacionados a rapida cobertura do solo. Maia et al.
(2011) encontraram baixa variacdo genética para o Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE), Emygdio et al. (2000), também, utilizando o IVE,
observaram que ha pouca variabilidade entre os 101 genétipos avaliados,
corroborando com o observado por Maia et al. (2011). Nalin (2015) avaliou
progénies segregantes de feijado e constatou gque ocorre variabilidade, para a
velocidade de emergéncia, contudo o cardter € muito influenciado pelo
ambiente.

Seria importante obter mais informagdes a respeito do controle genético
de caracteres morfoldgicos e fisioldgicos da semente utilizando maior nimero de
genitores. Para isso a melhor estratégia é o emprego dos cruzamentos dialélicos.
Os cruzamentos dialélicos tém sido amplamente utilizados na cultura do
feijoeiro (MENDES; RAMALHO; ABREU, 2009, ) mas nao foi encontrado
nenhum relato de seu emprego para caracteres morfolégicos e fisiolégicos da
semente.

Do exposto foi realizado o presente trabalho visando & obtencdo de
informacGes do controle genético de caracteres morfoldgicos e fisiologicos das

sementes de feijdo que possam contribuir para a mais rapida cobertura do solo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Origem, sistematica e morfologia do feijoeiro

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa anual, autégama,
domesticada, ha mais de 7.000 anos, em dois centros principais de origem: a
Mesoamérica (México e América Central) e a regido Andina. Hoje ele é
cultivado desde o nivel do mar até mais de trés mil metros de altitude
(SCHOONHOVEN; VOYSEST, 1991).

Os feijdes estdo entre os alimentos mais antigos remontando aos
primeiros registros da historia da humanidade. Eram cultivados, no antigo Egito
e, na Grécia sendo, cultuados, também, como simbolo da vida. Os antigos
romanos usavam, extensivamente, feijées nas suas festas gastrondmicas,
utilizando-os até mesmo como pagamento de apostas. Foram encontradas
referéncias aos feijGes, na Idade do Bronze, na Suica e, entre 0s hebraicos, cerca
de 1.000 a.C. As ruinas da antiga Troia revelam evidéncias de que os feijoes
eram o prato favorito dos robustos guerreiros troianos. A maioria dos
historiadores atribui a disseminacdo dos feijées no mundo, em decorréncia das
guerras, uma vez que este alimento fazia parte essencial da dieta dos guerreiros
em marcha. Os grandes exploradores ajudaram a difundir o uso e o cultivo de
feijdo para as mais remotas regides do planeta (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2015).

O feijdo comum pertence ao ramo Embryophytae Syphonogamae
subrramo Angiospermae, classe Dicotyledoneae, subclasse Archichlamydeae,
ordem Rosales, familia Leguminosae, subfamilia Papilionoideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género Phaseolus L. e espécie Phaseolus
vulgaris L (SANTOS et al., 2015).

A planta de feijdo é constituida por uma raiz principal da qual se

desenvolvem, lateralmente, raizes secundarias, terciarias, dentre outras.
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Concentra-se, na base do caule, quase na superficie do solo e as raizes laterais
podem apresentar nddulos colonizados por bactérias fixadoras de nitrogénio. O
caule é uma haste constituida por um eixo principal formado por uma sucessao
de nds e entren6s. O primeiro né constitui os cotilédones (estruturas de reserva
da planta); o segundo corresponde a insercdo das primeiras folhas da planta
(folhas primarias); do terceiro n6 em diante, estdo inseridas as folhas chamadas
de folhas trifolioladas (porque possuem trés foliolos); a porcéo alongada entre as
raizes e os cotilédones e as primeiras folhas, epicétilo (SILVA, 2015).

Possui crescimento determinado ou indeterminado; o determinado
caracteriza-se por o caule e os ramos laterais cessarem o crescimento e
terminarem em flores, enquanto o indeterminado, por apresentar o crescimento
continuo e as flores serem somente laterais, junto as folhas. O crescimento do
caule determina os principais tipos de planta do feijoeiro: arbustivo, prostrado e
trepador. Os habitos de crescimento sdo agrupados e caracterizados em guatro
tipos principais. Tipo | - hdbito de crescimento determinado, arbustivo e porte da
planta ereto. Tipo Il - habito de crescimento indeterminado, arbustivo, porte da
planta ereto e caule pouco ramificado. Tipo Il - hébito de crescimento
indeterminado, prostrado ou semiprostrado, com ramificacdo bem desenvolvida
e aberta. Tipo IV - habito de crescimento indeterminado, trepador, caule com
forte dominancia apical e ndmero reduzido de ramos laterais, pouco
desenvolvidos. Ocorrem outros tipos de crescimento entre os habitos
indeterminados 11 / 11l e IV (SILVA, 2015).

As flores do feijoeiro ndo sdo isoladas, isto é, estdo sempre agrupadas
em duas, trés ou mais e sdo compostas por um peddnculo (pequena haste) que
sustenta os botdes florais, formando a inflorescéncia floral. Cada flor é
constituida por um céalice formado de sépalas unidas e uma corola de cinco
pétalas coloridas, com formatos diferentes: uma pétala mais externa e maior

(denominada estandarte); duas laterais menores, estreitas (denominadas asas), e
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duas inferiores, unidas e enroladas em forma de espiral (denominadas quilha). O
aparelho reprodutor masculino (denominado androceu) é constituido de nove
estames (estruturas que contém os graos de polen ) unidos na base e um livre; e
o feminino (denominado gineceu) possui ovario com Varios 6vulos
(pluriovulado), um estilete (filamento que liga o estigma ao ovario) encurvado e
um estigma (parte apical do estilete que recebe os graos de polen) terminal. As
flores podem ter a cor branca, résea ou violeta, de distribuicdo uniforme para
toda a corola, ou ser bicolor, isto é, as pétalas podem ter mais de uma cor ou
tonalidades diferentes (SILVA, 2015).

O fruto do feijdo é um legume (vagem), possui um sé carpelo, seco
deiscente, zigomorfo, geralmente, alongado e comprimido, com as sementes em
uma fileira central. A vagem é aplanada, reta ou encurvada, com apice
encurvado ou reto. A coloracdo varia de acordo com a cultivar, de verde a
arroxeada (SILVA, 2015).

Embora, haja grande variacdo nas sementes, na sua constituicdo, sao
sempre observadas as seguintes partes: (A) testa ou tegumento, correspondente a
membrana primina do 6vulo, é a capa protetora da semente, em que se localizam
0s pigmentos. Quando seca, é impermeavel a 4gua e ao ar e, quando umedece,
embebe-se de agua, tornando-se permeavel; (B) rafe: sutura formada pela
soldadura do funiculo com os integumentos externos do 6vulo. No legume, a
rafe se posiciona em direcdo ao pedunculo; (C) hilo: cicatriz deixada pelo
funiculo que conecta a semente com a placenta. Anatomicamente é um tecido
vascularizado e permeavel; (D) micropila: abertura préxima ao hilo por meio da
qual se realiza a absorcdo de agua. Dentro do legume, as micrdpilas estdo
dispostas em dire¢do ao &pice (SOUSA, 2003).

A parte interna da semente é formada pelo embrido constituido das
seguintes partes: A) plamula: pequena gema da qual procedem o caule e as

folhas da planta. E formada por um meristema apical e de duas folhas mais ou
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menos desenvolvidas — as folhas primarias; B) hipocoétilo: regido de transicao
entre a plimula e a radicula. Expande-se, na germinacdo, elevando o0s
cotilédones até a superficie do solo; C) radicula: raiz do embrido que origina o
sistema radicular; D) cotilédones: folha seminal ou embrionaria que contém as
reservas necessarias a germinacdo e ao desenvolvimento inicial da plantula. O
peso e o volume sdo componentes importantes das sementes do feijoeiro. Além
disso, as caracteristicas de textura e valor nutritivo das sementes sdo
influenciadas pelo tamanho e forma das células, dimensdes da parede celular e

localizagdo dos constituintes quimicos nos cotilédones (SOUSA, 2003).
2.2 Germinacdo e emergéncia de plantulas de feijoeiro

A semente pode ser definida como um o6vulo maduro e fecundado,
contendo, em seu interior, uma planta embrionaria, substancias de reserva (as
vezes, ausentes), ambas protegidas por um ou dois envoltérios (casca). O
tamanho, forma e cor variam conforme a espécie e suas variedades (ARAUJO,
1996). As sementes da familia Fabaceae sdo denominadas de exalbuminosas,
pois ndo apresentam endosperma, esses sdo digeridos de 11 a 12 dias apos a
fertilizacdo, as reservas sdo acumuladas em forma de amido nos cotilédones
(MARCOS FILHO, 2005).

A semente é considerada o mais importante insumo agricola, porque
conduz ao campo as informagdes genéticas determinantes do desempenho da
cultivar; a0 mesmo tempo, é responsavel e contribui para o sucesso do
estabelecimento do estande desejado, fornecendo a base para a produgdo
rentavel (MARCOS FILHO, 2005).

As sementes apresentam formas variadas que vao desde esférica a quase
cilindrica. A semente possui quase todas as cores e pode ser uniforme, pintada,
listrada ou manchada. Estes aspectos sdo de grande importancia, tanto

agrondmica quanto comercial, pois a aceitacdo de uma cultivar tanto pelos
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agricultores, como, consequentemente, pelos consumidores estara, diretamente,
relacionada com a cor, tamanho e forma das sementes (SANTOS;
GAVILANES, 1998).

A qualidade da semente é definida como o somatério dos atributos
genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios que afetam a sua capacidade de
originar plantas de alta produtividade. A qualidade fisioldgica esta relacionada a
capacidade da semente desempenhar suas fungdes vitais, caracterizando-se pela
longevidade, germinagdo e vigor. Portanto, os efeitos sobre a qualidade,
geralmente, sdo traduzidos pelo decréscimo na porcentagem de germinagdo,
aumento de plantulas anormais, reducdo do vigor das plantulas e decréscimo na
longevidade (TOLEDO et al., 2009).

Para ser considerada de alta qualidade, uma semente deve ter
caracteristicas como altas taxas de vigor, de germinacdo e de sanidade, bem
como garantias de purezas fisica e varietal, além de ndo conter sementes de
plantas infestantes. Esses fatores respondem pelo desempenho das sementes no
campo, culminando com o estabelecimento da populacdo de plantas requerida
pela cultivar, aspecto fundamental que contribui para que sejam alcancados
niveis altos de produtividade (KRZYZANOWSKI, 2004).

Os testes de qualidade fisiol6gica, como germinacdo, envelhecimento
acelerado, condutividade elétrica, podem fornecer pardmetros de vigor e
viabilidade das sementes. Os testes rapidos mais estudados estdo relacionados
com o0s eventos iniciais da sequéncia de deterioracdo como a degradacdo das
membranas celulares e a reducdo das atividades respiratorias e biossintéticas
(BINOTTI et al., 2008).

A germinacdo compreende uma sequencia ordenada de eventos
metabolicos, que resultam no reinicio do desenvolvimento do embrido,
originando uma plantula (MARCOS FILHO, 2005). O teste de germinagdo é o

parametro mais utilizado para a avaliagdo da qualidade fisiolégica das sementes.
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Esse teste permite conhecer o potencial de germinacdo de um lote de sementes
em condicdes favoraveis, que determina a taxa de semeadura para a comparagdo
de lotes de sementes e para a sua comercializacdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). Para isso, o teste deve seguir um procedimento padrdo
recomendado pelas RAS - Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).

O vigor de sementes compreende um conjunto de propriedades que
determinam o potencial de lotes, com germinacdo aceitavel, para a emergéncia
rapida e uniforme de plantulas, sob ampla variacdo de condigbes ambientais
(TEKRONY, 2003). Entre os testes de vigor mais utilizados, estd o de
envelhecimento acelerado, tendo como base o fato de que a taxa de deterioracdo
das sementes é aumentada, consideravelmente, por meio de sua exposicdo a
niveis adversos de temperatura e umidade relativa do ar, considerados os fatores
ambientais mais relacionados a deterioracdo das sementes (BINOTTI et al.,
2008).

O teste de envelhecimento acelerado foi desenvolvido por Delouche
(1965), o qual avalia 0 comportamento de sementes submetidas a temperatura e
umidade relativa elevadas. Conforme o autor, quando a semente fica exposta a
temperatura e umidade elevada, ocorrem sérias alteracdes degenerativas no
metabolismo das sementes (desnaturacdo de proteinas, quedas nos teores de
carboidratos totais, de carboidratos sollveis, de proteinas soltveis e de fosfatos,
aumento dos teores de aglcares redutores e de é&cidos graxos livres,
desestabilizacdo da atividade de enzimas e da sintese de RNA e de proteinas)
desencadeadas pela desestruturacdo e perda de integridade do sistema de
membrana celulares, causadas, principalmente, pela peroxidacdo de lipidios
(constituintes essenciais das membranas). Sendo assim, amostras que
mantiverem sua germinagdo com valores minimos, para comercializagdo, apés a
realizacdo do teste de envelhecimento, sdo consideradas vigorosas. Nessas

condigdes, sementes de menor qualidade deterioram-se mais rapidamente do que



21

as mais vigorosas, com reflexos na germinacdo ap6s o periodo de
envelhecimento acelerado (TORRES; MARCOS FILHO, 2001).

2.3 Germinacéo e emergéncia das sementes como fator para mitigar os

danos causados pelas plantas daninhas

A capacidade de uma cultura ou cultivar em suprimir o crescimento e
mitigar os efeitos de outro conjunto de plantas ¢ chamado de habilidade
competitiva, isto €, sua eficiéncia na utilizacdo dos recursos do ambiente em que
ela se encontra. Esta capacidade competitiva de uma cultivar esta relacionada a
uma série de fatores dentre os quais se destacam: velocidade de emergéncia,
rapido crescimento vegetativo, ramificacdo profusa das raizes, alto indice de
area foliar, aumento da duracdo das folhas e maior altura das plantas, o que
contribui para o rapido fechamento do dossel. A associacao destas caracteristicas
com préaticas agrondmicas adequadas pode ser usada a favor do desenvolvimento
da cultura, desta forma, mitigando os efeitos da matocompeticdo
(BAGHESTANI; ZAND; SOUFIZADEH, 2006; BLACKSHAW; ANDERSON;
LEMERLE, 2007; CROSTSER; WITT, 2000).

Alta taxa de crescimento inicial é uma caracteristica importante para
melhorar a competicdo com as plantas daninhas. Isto porque pequenas
diferencas na capacidade de sombreamento podem gerar diferencas
significativas no crescimento das plantas daninhas. De modo geral, plantas que
apresentam alta capacidade de interceptacdo da radiagdo solar, geralmente, sdo
mais competitivas (FRANKLIN; WHITELAN, 2005; HOAD et al., 2012;
LIEBMAN; DAVIS, 2000; SCHMITT et al., 2003; TRAORE et al., 2003).

Uma forma de manejo importante de plantas daninhas é ampliar o
sombreamento. O sombreamento pode impedir a germinacdo de sementes e o
crescimento de espécies altamente exigentes em radiacdo solar. Isso pode ser

obtido com a escolha de cultivares mais competitivas que apresentam rapido
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crescimento e sombreiam mais rapidamente as entrelinhas. Desse modo,
ocasionam maior supressao sobre as plantas daninhas, resultando em uma menor
taxa de infestacdo das mesmas.

O vigor de sementes esta relacionado, diretamente, com a emergéncia
rapida e uniforme de plantulas e crescimento inicial das plantas, fator que pode
auxiliar, significativamente, na capacidade competitiva (DIAS; MONDO;
CICERO, 2010). Dentre as caracteristicas relacionadas ao vigor, estdo: tamanho
da semente, velocidade de emergéncia, desenvolvimento de hipocétilo e taxa de
emergéncia (LIANG; RICHARDS, 1994). Sementes de alto vigor apresentam
maior velocidade nos processos metabolicos, propiciando maior taxa de
crescimento, produzindo plantulas com maior tamanho inicial (SCHUCH,;
NEDEL,; ASSIS, 1999).

Alguns trabalhos ja foram realizados visando conhecer o controle
genético dos caracteres associados a rapida germinacdo e emergéncia em cevada
e trigo (BERTHOLDSSON; BRANTESTAM, 2009) e na cultura do milho
(SILVA et al., 2008).

No caso do milho, foi estudado o controle genético de caracteres
associados a qualidade de semente, utilizando 169 progénies de meio-irmaos
intra e interpopulacional. Foi estudada a germinacdo, indice de velocidade de
emergéncia e o teste de envelhecimento acelerado. A heterose dos caracteres foi
de pequena magnitude, 4,5% para a percentagem de germinacao, 10,1% para o
teste de envelhecimento acelerado e 5,7% para o indice de velocidade de
emergéncia. A dominancia teve pequena importancia na manifestacdo dos trés
caracteres (SILVA et al., 2008).

Contudo, em feijdo, os resultados disponiveis, ainda, sdo escassos. Maia
et al. (2011), com o objetivo de verificar a existéncia de variabilidade genética
para caracteres relacionados & germinagdo e emergéncia, avaliaram 94 linhagens

de feijdo sob condigdo de casa de vegetagdo. Constataram que a varia¢do para o
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carater era pequena e que a herdabilidade foi nula. J& Nalin (2015) estudou o
controle genético, utilizando plantas individuais e, também, progénies, sob
condicdo de campo, a estimativa de herdabilidade (h?) foi de 59,9%. Contudo
estimou-se que a herdabilidade realizada (h%:), considerando a selecdo em uma
safra e reposta na safra seguinte, foi de apenas 9,9%, ou seja, 0 carater € muito

influenciado pela ambiente.

2.4 Cruzamentos Dialélicos

No estudo do controle genético dos caracteres podem ser empregadas
varias metodologias (BERNARDO, 2010; CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO,
2012; RAMALHO et al.,, 2012). Uma das mais importantes e amplamente
utilizadas sdo os cruzamentos dialelos. Os cruzamentos dialelos ocorrem quando
p genitores sdo cruzados dois a dois. Existem algumas alternativas de
cruzamento dialelos, tais como dialelos completos, dialelos parciais e dialelos
circulantes. Os dialelos completos, que mais interessam neste referencial,
envolvem, normalmente, as p(p+1)/2 combinacBes dos genitores, ndo incluindo
0S reciprocos.

Existem algumas alternativas de analises de cruzamentos dialelos
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012), a que interessa, no momento, é
Griffing (1956). Ela pode utilizar quatro métodos: método 1: sdo incluidos os
pais, a geragdo F; e 0s cruzamentos reciprocos, totalizando p? tratamentos;
método 2: s&o incluidos p(p+1)/2 tratamentos em funcdo da retirada dos F;’s
reciprocos; método 3: sdo incluidos p(p-1) combinagdes, ndo sendo considerados
0s genitores; método 4: sdo incluidos os p(p-1)/2 tratamentos, ndo sendo
considerados os genitores e os hibridos F;’s reciprocos. Cada um destes métodos
pode ser analisado, considerando um modelo fixo ou aleatério, dependendo da
natureza amostral dos genitores (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).



24

O método proposto por Griffing (1956) ¢ o mais utilizado por sua
generalidade e por permitir a avaliagdo da capacidade geral de combinacdo
(CGC) e especifica de combinagdo (CEC) dos pares de genotipos provenientes
dos cruzamentos dialelos. A capacidade geral de combinagdo (CGC) refere-se ao
desempenho médio de uma linhagem em uma série de cruzamentos e esta
associada, principalmente, aos efeitos aditivos dos alelos; a capacidade
especifica de combinacdo (CEC) refere-se ao desvio de um cruzamento
especifico, em relacdo aos cruzamentos, em geral e esta relacionada aos efeitos
dos desvios de dominancia (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

O conhecimento da capacidade geral de combinacdo dos parentais € a
informacdo de maior utilidade para os melhoristas. Assim, uma combinagéo
hibrida proveniente dos parentais com os maiores valores para a capacidade
geral de combinacdo deve ser, potencialmente, superior para a selecdo de
linhagens (RAMALHO et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagéo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério Central de Sementes
do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, MG.

3.2 Genitores

Foram utilizadas seis linhagens provenientes do banco de germoplasma
da Universidade Federal de Lavras — UFLA, diferindo em varios atributos, entre
eles tamanho dos grdos, o pool génico a que pertence e a época de
origem/obtencdo (TABELA 1).

Tabela 1- Pool Génico, Periodo de obtencdo das linhagens utilizadas nos
cruzamentos dialélicos.

Linhagens Pool Génico Periodo de Obtencdo
Parana Mesoamericano Antes de 1970
Amarelinho Mesoamericano Antes de 1970
Goiano Precoce Andino Antes de 1970
Eriparsa Andino Antes de 1970
MAII-22 Mesoamericano Ap6s 2010
Madrepérola Mesoamericano Ap6s 2010

Fonte: Do autor (2016).
3.3 Obtencéo dos Hibridos

Foi realizado o cruzamento dialélico envolvendo as seis linhagens, sem
considerar os reciprocos. Os cruzamentos foram realizados em casa de
vegetacdo. Para realizar as hibridacfes foi adotada a técnica de hibridagao
artificial, em que ndo é feita a emasculacdo do botdo floral (PETERNELLI;
BOREM; CARNEIRO, 2009).
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As sementes, apds a colheita realizada, no final de outubro de 2015,
foram beneficiadas e armazenadas em uma sala sem controle de temperatura e
umidade por, aproximadamente, dois meses.

As sementes dos 21 tratamentos, sendo os seis genitores e os 15 hibridos
foram avaliados, na geracdes F,, antes de iniciar os testes de laboratério, foram,
visualmente, selecionadas eliminando aquelas com defeito. As analises
fisioldgicas foram realizadas em laboratério e em canteiro. No laboratdrio foram

realizadas as analises.
3.4 Teste de germinacao

O teste de germinacdo foi realizado com quatro repeticGes de 50
sementes, acondicionadas em papel toalha tipo Germitest, umedecido com agua
destilada na proporg¢éo 2,5 vezes a sua massa. A germinagdo ocorreu em camara
de germinacdo a uma temperatura de 25°C. A avaliacdo das plantulas normais
ocorreu no sexto dia apds a instalacdo do teste e os dados foram expressos em

porcentagem.
3.5 Envelhecimento Acelerado

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado, conforme descrito
por Marcos Filho (1999), foram utilizadas 200 sementes distribuidas, em quatro
repeticdes de 50 sementes, dispostas sobre tela de aluminio em gerbox adaptado,
contendo 40 ml de &gua destilada e mantidas em BOD a 42°C por 72 horas.
Apo6s este periodo, as sementes foram submetidas ao teste de germinacéo,
conforme prescrito pelas Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) e os
resultados expressos em porcentagem, referindo-se a contagem de plantulas
normais no quinto dia, apds a instalagdo do teste.

Foram realizadas avaliagbes em canteiro de 1 m de largura e

espacamento entre as linhas de 10 cm. Utilizou-se o delineamento inteiramente
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ao acaso com quatro repeticoes e parcelas com 50 sementes. Os caracteres foram
avaliados.

3.6 Percentagem de emergéncia em canteiro

A avaliagdo das plantulas normais ocorreu, no décimo primeiro dia ap6s
a instalacdo do teste, quando o nimero de plantulas germinadas permaneceu

constante, os dados foram expressos em porcentagem.
3.7 Indice de Velocidade de Emergéncia

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi realizado,
conjuntamente, com o teste de emergéncia em canteiro de acordo com
metodologia descrita por Edmond e Drapala (1958). Contagens diarias e no
mesmo horario foram realizadas, a partir da emissao total dos cotilédones, até o
décimo primeiro dia quando o nimero de plantulas germinadas permaneceu
constante. O ultimo dia de contagem para este teste foi o indicador do teste de
emergéncia em canteiro.

Os resultados foram ponderados pela formula de Edmond e Drapala
(1958), em que:

IVE. =[(N1 G1) + (N2 G2) + ... + (Nn Gn)]/ (G1 + G2 + ...+ Gn).
IVE: indice de velocidade de emergéncia (dias).

N1: nimero de dias para a primeira contagem.

G1: nimero de plantulas emergidas na primeira contagem.

Nn: nimero de dias para a Gltima contagem.

Gn: namero de plantulas emergidas na Gltima contagem.

As dimensBes das sementes (comprimento, largura e espessura) foram
obtidas, a partir da medida de 200 sementes com auxilio de paquimetro digital,

distribuidos em quatro repeti¢des de 50 sementes.
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3.8 Processamento e analise de dados

A andlise de variancia da qualidade fisioldgica e morfoldgica das

sementes foi realizada considerando o seguinte modelo:
Yij= 1+ ti+ g

Em que:

Yij: é o valor observado do i-ésimo gen6tipo na j-ésima repeticao;

p: média geral do experimento associado a todas as observacdes;

ti: € o efeito do gendtipo; (; =1,2,3...21);

ejj: erro experimental associado & observacédo Yi;, assumindo que os erros
sdo independentes e, normalmente, distribuidos com média zero e com uma

variancia comum ou seja ejjn N (0, o).

As analises de variancia foram realizadas utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Para cada experimento foi estimada a acuracia seletiva (rgg’) pela
seguinte expressdo (RESENDE; DUARTE, 2007):

Em que: F: Valor do teste F de Snedecor, para o efeito do genétipos, ha

analise de variancia.
Procedeu-se a analise dialélica, segundo o método Il de Griffing (1956),

segundo o seguinte modelo:

Ymm’ = u+ gm + gm’+ Smm’ + €mm’
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Em que:

Y mm : média da combinagao hibrida (m # m’) ou genitor (m =m’);

I : constante associada a todas as observacoes;

Gme G, : efeitos da capacidade geral de combinacdo dos genitores m e
m’, (m=m'1, 2,3, ..., 6);

Sam . €feitos da capacidade especifica de combinacdo, para o0s
cruzamentos entre os genitores de ordem m e m’;

&mm © €rro experimental associado a combinagao hibrida de ordem mm’,
no ambiente j, os erros sdo independentes e, normalmente, distribuidos com

média zero e com uma variancia comum ou seja €jm,n N (0, 6°).

Para realizar a analise dialélica utilizou-se o software estatistico Genes
versdo 7.0 (CRUZ, 2006).

Estimaram-se as correlacdes fenotipicas dos caracteres dois a dois (rg),
usando a media das caracteristicas avaliadas, utilizando-se o estimador
(FALCONER; MACKAY, 1996):

= OV,
Ox.0y

Em que:
COVxy : covariancia entre as variaveis X e Y;
ox : desvio fenotipico associado a variavel X;

oy . desvio fenotipico associado a variavel Y.

As médias foram agrupadas, utilizando o teste Scott Knott (1974), a 5%
de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2011).
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4 RESULTADOS

O resumo das analises da variancia estdo apresentados nas Tabelas 2 e 7.
Verifica-se que a precisdo experimental, avaliada por meio da estimativa de
acuracia (rgg’) foi muito boa, rgg’ superior a 0,92. Constatou-se diferenca
significativa (p<0,01) entre os tratamentos para todos os caracteres. Condigdo
essa fundamental para a realizagéo do trabalho.

Na decomposicdo da fonte de variagdo tratamentos, observou-se que
entre genitores e entre hibridos, também, ocorreu diferenca significativa
(p<0,01) para todos 0s caracteres. Ja, no caso do contraste Genitores vs
Hibridos, ndo ocorreu diferenca significativa para o comprimento e largura das
sementes. Pode-se inferir, entdo, em principio, que s6 ndo ocorreu heterose no
caso desses dois caracteres.

Os resultados médios das caracteristicas morfoldgicas das sementes
comprovam a existéncia de variagBes entre 0s genitores e, também, entre 0s
hibridos (TABELA 4). Observa que a média dos genitores foi muito semelhante
a média dos hibridos, para o comprimento e largura das sementes, comprovando
a ndo existéncia de heterose para esses dois caracteres. Com relacio a espessura,
0s genitores apresentaram média de 4,0% superior aos hibridos, indicando que a
heterose ocorre, contudo, no sentido de reduzir a espessura das sementes.

Entre os genitores, o Parana foi o que apresentou menor média para 0s
trés caracteres morfoldgicos das sementes. Ocorreu o contrario no caso do
Goiano Precoce (TABELA 4). A combinagéo hibrida com maior comprimento,
largura e espessura da semente foi o Eriparsa X Goiano Precoce. O hibrido
Parana X Amarelinho apresentou a menor média para os trés caracteres.

A andlise dialélica, segundo Griffing (1956), para o0s caracteres
morfoldgicos, mostrou que a capacidade geral de combinacdo (CGC) foi
significativa (p<0,01) para todos os caracteres. O mesmo ocorreu para a
capacidade especifica de combinacdo (CEC), (TABELA 3). Contudo, a
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contribuicdo da CEC para a soma dos quadrados (SQ), atribuida aos tratamentos,
foi de pequena magnitude. No caso do comprimento, a CEC explicou apenas
15% e da espessura 17 % da soma de quadrados total (SQ total).

Tabela 2- Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas comprimento,
largura e espessura (mm) de sementes de feijao. Dados obtidos em
um dialelo de seis linhagens de feijdo.

Quadrado Médio

i Comprimento Largura Espessura
Tratamento 20 50,85 29,82 50,23
Entre Genitores 5 77,39 65,15 97,44
Entre Hibridos 14 4501 7 19,12 ™ 34,66
Genitores vs .
Hibridos 1 0,00 ™ 3,17 ™ 32,19
Erro 4199 0,96 0,28 0,27
Acurécia 0,99 1,00 1,00
Média 10,38 6,74 4,91

** Teste de F significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ns Teste de F ndo
significativo
Fonte: Do autor (2016).

Tabela 3 - Analise do dialelo segundo o método de Griffing (1956), para as
caracteristicas comprimento, largura e espessura (mm) de sementes

de feijdo.
= GL _ Quadrado Médio
Comprimento Largura Espessura
CGC 5 173,86 (.85) 98,74 7 (.83) 167,22 7 (.83)
CEC 15 10,05 7 (.15) 6,65 ~ (.17) 11,14 7 (.17)
Erro 4179 0,96 0,28 0,27

** Significativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade. Os valores entre parénteses
representam a propor¢ao da variacdo explicada pela fonte de variagdo
Fonte: Do autor (2016).
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Tabela 4 - Médias para as caracteristicas de comprimento, largura e espessura
(mm) de sementes de feijdo. Dados obtidos em um dialelo de seis
linhagens de feijéo.

Genitor Comprimento Largura  Espessura
Madrepérola 10,31 d 6,36 b 4,66 d
Parana 9,33a 6,27 a 4,36 b
Eriparsa 10,85 f 7,18 f 5,83h
Amarelinho 10,2 d 6,44 c 4,50c
Goiano Precoce 11,14 g 7,73 h 6,00 i
MAII-22 10,43 e 6,72 d 4,97 f
Média 10,38 6,78 5,05
Hibridos

Madrepérola X Parana 9,92c 6,49 c 4,47 c
Madrepérola X Eriparsa 10,37d 6,67 d 503 f
Madrepérola X Amarelinho 10,28 d 6,64 d 4,96 f
Madrepérola X Goiano Precoce 10,75 f 6,89 e 4,92 f
Madrepérola X MAII-22 10,63 e 6,59 d 4,77 e
Parana X Eriparsa 9,71 b 6,44 c 4,61d
Parana X Amarelinho 9,48 a 6,19 a 4,24 a
Parana X Goiano Precoce 10,03 ¢ 6,62d 4,68 d
Parana X MAII-22 10,15d 6,79 4,65 d
Eriparsa X Amarelinho 11,07 g 6,87 e 488¢e
Eriparsa X Goiano Precoce 11,119 7,52 g 6,00 i
Eriparsa X MAII-22 10,58 e 6,72d 5179
Amarelinho X Goiano Precoce 10,63 e 6,81 e 483e
Amarelinho X MAII-22 10,16 d 6,51 ¢ 4,45 c
Goiano Precoce X MAII-22 10,74 f 7,09 f 5,239
Média 10,37 6,72 4,86

Média Geral 10,38 6,74 4,91

Em uma mesma coluna, médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo
pelo teste de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2016).
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As estimativas de CGC (TABELA 5) foram bem coincidentes com as
das médias dos genitores. As linhagens que mais contribuiram para incrementar
o tamanho das sementes dos hibridos foram a Goiano Precoce e Eriparsa. Os de
maior média, CGC positiva. Com relagcdo a CEC, tomando como referéncia o

comprimento, o par com maior CEC foi Eriparsa X Amarelinho.



Tabela 5 - Efeitos das capacidades gerais de combinacdo (CGC) e capacidades especificas de combinagdo (CEC) para as
caracteristicas comprimento (acima da diagonal) e largura (abaixo da diagonal) de grdos. Dados obtidos em
um dialelo de seis gendtipos de feijao.

Genitores Madrepérola  Parana Eriparsa  Amarelinho Goiano Precoce ~ MAI22 CGC

Madrepérola o 0,13 0,23 0,01 0,01 0,19 0,01
Parana 0,16 \8%\ 0,31 0,23 0,12 0,29 0,58
Eriparsa 0,09 0,21 . 0,53 0,12 10,09 0,23

02

Amarelinho 0,20 -0,12 0,11 -0 -0,03 -0,2 -0,07
Goiano Precoce -0,10 -0,25 0,20 -0,17 0’%9 -0,04 0,36
MAII-22 0,00 031 0,19 0,06 0,04 2 0,06
cGe 0,14 0,26 0,17 0,16 0,40 0,00

Fonte: Do autor (2016).

qe



Tabela 6 - Efeitos das capacidades gerais de combinagdo ( CGC) e capacidades especificas de combinacdo (CEC) para a

caracteristica espessura de graos. Dados obtidos em um dialelo de seis gendtipos de feijdo.

Genitores Madrepérola  Parana Eriparsa  Amarelinho Goiano Precoce ~ MAI22 CGC
Madrepérola -0,02 0,05 -0,13 0,42 -0,28 0,00 -0,11
Parana 0,20 -0,29 -0,04 -0,26 0,13 -0,38
Eriparsa 0,18 -0,15 0,31 -0,09 0,37
Amarelinho 0,09 -0,23 -0,18 -0,25
Goiano Precoce 0,26 -0,06 0,40
MAII-22 0,10 -0,02

Fonte: Do autor (2016).

w
(o))
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Os resultados médios das caracteristicas fisiologicas das sementes
comprovam a existéncia de variagdes entre os genitores e, também, entre 0s
hibridos (TABELA 9). Observa-se que a média dos hibridos foi superior a média
dos genitores. Ao contrario dos caracteres morfologicos, a heterose (h), nesse
caso, foi no sentido de incrementar o carater. A maior heterose média foi obtida
para envelhecimento acelerado (EA) h=13,6% .

Entre os genitores o destaque para EA foi a Madrepérola. J& o Goiano
Precoce foi o de menor germinagdo (GN), emergéncia em canteiro (EC) e maior
indice de velocidade de emergéncia (IVE), portanto ele apresenta menor
potencial fisioldgico, pois, de acordo com Edmond e Drapala (1958), quanto
maior o valor obtido pela formula de velocidade de emergéncia ha lotes de
sementes com menor potencial fisiol6gico. Nao houve concordancia em termos
do desempenho das combinagfes hibridas para os caracteres fisiologicos. Por
exemplo, o par Madrepérola X Parana foi o de maior média para GN, ao passo
que para EC foi Madrepérola X Goiano Precoce.

A andlise dialélica, segundo Griffing (1956), para os caracteres
fisiol6gicos, mostrou que a capacidade geral de combinacdo (CGC) ndo foi
significativa (p<0,05) apenas para o caracter germinacdo. Contudo, ao contrario
das caracteristicas morfoldgicas, a contribuicdo da CEC, para a soma dos
quadrados (SQ) atribuida aos tratamentos, foi, relativamente, alta. No caso da
GN, a CEC explicou 62%, EA 51% da EC 40% e do IVE 21% da soma dos
quadrados total (SQ total) (TABELA 8).
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Tabela 7 - Resumo da anélise de variancia para as caracteristicas percentagem de
germinagdo (GN), percentagem de vigor (EA), percentagem de
emergéncia em canteiro (EC) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) de sementes de feijdo. Dados obtidos em um dialelo de seis
linhagens de feijéo.

= GL Quadrado Médio

GN EA EC IVE
Tratamento 20 720,35 ** 732,56 ** 259,82 ** 0,17 **
Entre Genitores 5 1526,70 ** 1984,70 ** 708,80 ** 0,35 **
Entre Hibridos 14 422,97 ** 255,70 ** 112,11 ** 0,12 **
Genitores vs
Hibridos 1 852,04 ** 1148,00 ** 82,97 ** 257 **
Erro 63 40,22 26,73 27,62 0,03
Acuracia 0,99 0,98 0,95 0,92
Média 62,74 66,10 85,56 6,42

** Significativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade
Fonte: Do autor (2016).



Tabela 8 - Resumo da andlise de variancia do dialelo segundo o método de Griffing 1956, para as caracteristicas
percentagem de germinagdo (GN), percentagem de vigor (EA), percentagem de emergéncia em canteiro
(EC) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de feijao.

FV GL Quadrado Médio

GN EA EC IVE

CGC 5 1093,9 ™ (.38) 144949 * (.49) 619,15 ** (.60) 0,55 ** (.79)
CEC 15 595,84 **(.62) 493,59 ** (.51) 140,05 ** (.40) 0,05 * (.21)
Erro 63 40,22 26,73 27,62 0,03

** * - Significativo, respectivamente, a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F. Os valores entre parénteses representam a
proporc¢do da variacdo explicada pela fonte de variagéo.
Fonte: Do autor (2016).

6¢
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Tabela 9 - Médias para as caracteristicas percentagem de germinacdo (GN),
percentagem de vigor (EA), percentagem de emergéncia em
canteiro (EC) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
sementes de feijdo. Dados obtidos em um dialelo de seis gen6tipos

de feijo.

Genitor GN EA EC IVE
Madrepérola 60,00c 90,00f 96,00d 6,05a
Parana 84,00e 77,00e 97,00d 6,34a
Eriparsa 51,00c 27,00a 74,00b 6,45b
Amarelinho 69,00d 62,00c 92,00d 6,29a
Goiano Precoce 48,00b 62,00c 63,00a 6,95¢c
MAII-22 58,00c 46,00b 84,00cd 6,41a
Média 61,66 60,66 84,33 6,42
Hibridos

Madrepérola X Parana 75,00e 59,00c 93,00d 6,33a
Madrepérola X Eriparsa 71,00d 76,00e 83,00c 6,56b
Madrepérola X Amarelinho 72,00d 75,00e 81,00c 6,23a
Madrepérola X Goiano Precoce 66,00d 80,00e 81,00c 6,51b
Madrepérola X MAII-22 73,00d 74,00e 80,00c 6,24a
Parana X Eriparsa 56,00c 50,00b 90,00d 6,48Db
Parana X Amarelinho 65,00d 71,00d 96,00d 6,14a
Parana X Goiano Precoce 38,00a 68,00d 92,00d 6,45b
Parana X MAII-22 65,00d 68,00d 86,00c 6,34a
Eriparsa X Amarelinho 56,00c 65,00c 84,00c 6,50b
Eriparsa X Goiano Precoce 66,00d 60,00c 86,00c 6,65b
Eriparsa X MAII-22 55,00c 72,00e 83,00c 6,36a
Amarelinho X Goiano Precoce 79,00e 69,00d 87,00d 6,52b
Amarelinho X MAII-22 58,00c 79,00e 94,00d 6,28a
Goiano Precoce X MAII-22 58,00 ¢ 64,00 c 81,00c 6,79¢C
Média 63,40 68,66 86,46 6,42
Média Geral 62,90 66,38 85,85 6,42

Em uma mesma coluna, médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo
pelo teste de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade.
Fonte: Do autor (2016).

Como ocorreu com o desempenho médio das linhagens, as estimativas

de CGC ndo foram muito coincidentes entre os caracteres fisioldgicos avaliados
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(TABELAS 10 e 11). Para GN a maior CGC foi de uma linhagem
Mesoamericana, a Madrepérola. O mesmo ocorreu com EA. Entretanto, para
EC, a maior CGC foi da linhagem Parana e IVE da linhagem Goiano Precoce.
Com relacdo ao CEC, os resultados foram bem divergentes. Ja para GN, o par
Amarelinho X Goiano Precoce mostrou maior estimativa de CEC. Com relacdo
ao EA, a maior CEC foi observada para a combinacdo hibrida MAII-22 X
Eriparsa. Tomando como referéncia a percentagem de emergéncia em canteiro
(EC), verifica-se que a maior estimativa de CEC foi obtida, para o par de
linhagens Andinas, Eriparsa X Goiano Precoce, ja, para o IVE, a maior

contribuico foi observada na combinacéo hibrida Madrepérola X Eriparsa.



Tabela 10 - Efeitos das capacidades gerais de combinagéo ( CGC) e capacidades especificas de combinagdo (CEC) as &
caracteristicas germinacdo (GN) (acima da diagonal ) e envelhecimento acelerado (EA) (abaixo da
diagonal). Dados obtidos em um dialelo de seis genétipos de feijao.

Goiano
Genitores Madrepérola Parand Eriparsa ~ Amarelinho Precoce MAI22 CGC
Madrepérola o) 3,34 6,71 021 2,15 139 569
Parana 17,62 1307 7,28 5,78 24,34 7.4 4,69

Eriparsa 1051 5,80 T8 691 11,03 528 -39
Amarelinho 374 1,45 707 B 16,02 028 481

Goiano 3,51 07 4,82 0,57 -4,67~<653 8,21 -3,62
Precoce

6.80
MAII-22 -0,05 3,13 18.76 12 -0,24 b -8,37
CGC 0.85 0,67 -10,95 229 0,04 -1,89

Fonte: Do autor (2016).



Tabela 11 - Efeitos das capacidades gerais de combinacdo ( CGC) e capacidades especificas de combinacdo (CEC) as
caracteristicas emergéncia em canteiro (EC) (acima da diagonal) e indice de velocidade de emergéncia
(IVE) (abaixo da diagonal). Dados obtidos em um dialelo de seis gen6tipos de feijéo.

Genitores Madrepérola ~ Parand Eriparsa  Amarelinho Goiano Precoce ~ MAI22 CGC
Madrepérola W 0,38 0,75 9,2 0,24 551 1,06
. 05

Parana 0,10 ) 1,55 1,12 5,55 -4,7 6,25
Eriparsa 0,20 0,06 e 1,76 9,18 143 -337
Amarelinho 0,02 -0,13 0,10 _004 4,24 5,99 3,06
Goiano Precoce -0,02 -0,14 -0,07 -0,05 _1006 2,43 -5,87
MAII-22 0,04 0,00 0,11 0,04 0,15 BT
CGC -0,12 -0,07 0,06 -0,08 0,23 -0,02

Fonte: Do autor (2016).

197
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As estimativas de correlacdo dos caracteres dois a dois diferiram,

amplamente, em magnitude e, também, com relagdo ao sinal. Observou-se,

contudo, que os caracteres morfologicos das sementes apresentaram correlagdo

negativa com os caracteres fisioldgicos da semente, especialmente, com EC,

cujas correlagbes foram significativas. Esses resultados evidenciam que as

sementes maiores foram de pior desempenho em termos de EC. Chama atengdo

as estimativas da correlacdo GN e EC, as quais, embora positivas, foram de

baixa magnitude, isto €, o resultado da germinacéo realizada em laboratério ndo

foi coincidente com o de canteiro.

Tabela 12 - Estimativas das correlacBes, duas a duas, para as caracteristicas
germinacdo (GN %), vigor (EA %), indice de velocidade de
emergéncia, comprimento (mm), largura (mm) e espessura (mm)
das sementes. Dados obtidos a partir da média de cruzamento em
dialelo de seis linhagens de feijao.

Genitores EA EC IVE Comprim.  Largura Espessura
GN 0,34" 0,32™ -0,33™ -0,31™ -0,37"  -0,37™
EA 0,36"™ -0,32"™ -0,20™ -0,38™  -0,44*
EC -0,69** -0,75** -0,81**  -0,80**
IVE 0,53* 0,74**  0,61**
Comprimento 0,84**  0,80**
Largura 0,93**

** Significativo, pelo teste de t, a 1% de probabilidade. ™ néo significativo, pelo teste de

t.
Fonte: Do autor (2016).
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5 DISCUSSAO

As linhagens de feijao disponiveis variam em inimeros atributos. Entre
eles, o tamanho dos grdos recebe atencdo especial, sobretudo porque esta
relacionado com os centro de domesticacao da espécie. Assim os feijoes do pool
génico Andino se caracterizam por terem graos grandes. Ja em Mesoamericanos
0s grdos sdo menores (KWAK; GEPTS, 2009). Neste trabalho, procurou-se
utilizar sementes de linhagens diferindo, amplamente, no tamanho dos gréos,
procurando verificar se a possibilidade de mitigar os danos iniciais, decorrentes
de plantas daninhas, varia em func¢do do tamanho dos grdos. A diferenca entre as
linhagens utilizadas evidencia a ampla variacdo que era almejada (TABELA 4).

A reducdo da ocorréncia de plantas daninhas, especialmente, ao longo da
linha de semeadura do feijdo, exige, como ja mencionado, rapida germinacao e
emergéncia das plantas. Por essa razdo, as avaliacBes dos caracteres fisioldgicos
das sementes tiveram como objetivo identificar linhagens ou populacdes
hibridas com emergéncia o mais rapido possivel.

Ndo basta apenas mostrar que existe diferenca ente as
linhagens/populacdes € preciso ter informacBes do controle genético dos
caracteres relacionados a fisiologia das sementes, para orientar futuros trabalhos
de melhoramento, com énfase na cobertura rapida do solo. Ndo foram
encontrados muito relatos a esse respeito na literatura. Com a cultura do
feijoeiro, foram realizados estudos, utilizando plantas individuais, método de
Mather e Jinks (1984) e, também, com progénies (NALIN, 2015). Em milho
foram utilizadas progénies de meio-irmdos intra e interpopulacional (SILVA et
al., 2008). Nao foi encontrado nenhum relato do emprego de dialelos como foi
realizado neste trabalho.

Quando se realiza uma pesquisa, a informacdo mais importante é a
precisdo com que os experimentos foram realizados. Neste trabalho, para os

caracteres de morfologia das sementes, foi utilizada uma amostra muito grande
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por parcela, 200 sementes com 4 repeticdes. Nessa condicédo, a precisao deve ser
alta como ocorreu (TABELA 2). Veja que a estimativa de acurécia foi proxima
de 1,0, evidenciando que a repetibilidade dos resultados foi muito alta. Dois
caracteres fisioldgicos foram avaliados em laboratorio, a GN (percentagem de
germinacdo) e o EA (envelhecimento acelerado). As estimativas a acurécia,
também, foram proximas de 1,0. Ja a EC (emergéncia em canteiro) e IVE (indice
de velocidade de emergéncia) foram avaliadas em canteiro. Entretanto o
experimento foi implantado em canteiro com o méaximo rigor na profundidade
de semeadura e distribuicdo de agua especialmente. Nesse caso, também, a
precisdo experimental foi muito alta (rgg’acima de 0,92). Em trabalho avaliando
esses dois Ultimos caracteres sob condicdo de campo, usando progénies, a
precisdo ndo foi boa (NALIN, 2015). Deve ser salientado que, no trabalho
referido, a semeadura foi realizada como ocorre, comercialmente, ou seja, 0
controle ambiental, especialmente, a profundidade de semeadura é muito dificil
de ser precisa.

A existéncia de variacdo, no tamanho das sementes, como ja
mencionado foi grande (TABELA 4). As analises dialélicas mostraram que tanto
a CGC como a CEC foram significativas (TABELA 3). Contudo a contribuicdo
da CEC, para a soma dos quadrados totais, foi inferior a 17%, mostrando que a
importancia da dominancia na expressdo dos caracteres associados ao tamanho
dos grdos foi pequena. Nessa condi¢do, a heterose é nula ou de pequena
magnitude, como foi observado comparando & média dos hibridos com a média
das linhagens (TABELA 4). Na literatura sdo encontrados alguns relatos do
controle genético do tamanho dos grdos em feijdo, utilizando o peso como
referéncia. Em alguns desses trabalhos, foram constatados resultados
semelhantes aos obtidos, na presente situagdo (REIS; RAMALHO; PINTO,
1981; SARAFI, 1978; SOUZA; RAMALHO, 1995), contudo Guilherme et al.

(2014) encontraram resultados contraditorios, isto é, a dominancia foi mais
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importante do que os efeitos aditivos. Deve ser enfatizado que, nessa ultima
pesquisa, um dos genitores ndo era adaptado, o que deve ter contribuido para a
discrepancia dos resultados.

Os resultados das analises dos parametros genéticos dos caracteres
associados a qualidade fisiologica das sementes foram diferentes dos
comentados para os caracteres morfolégicos. A contribuicdo da CEC para a
soma dos quadrados total foi mais expressiva, 0 menor valor foi 31% para o IVE
(TABELA 8). Nessa condigdo, a estimativa de heterose é de maior magnitude
como foi constatado na Tabela 9. Além disso, ela foi no sentido de contribuir
para a melhoria da expressdo do carater. Deve ser enfatizado que esse resultado
ainda é mais expressivo, pois, foi utilizada, nas avaliacBes, a geracdo F, dos
hibridos e, portanto a frequéncia de locos em heterozigose é baixa, isto é, apenas
1/16.

Em feijao ndo foram encontrados resultados a esse respeito na literatura.
Entretanto, Silva et al. (2008), com a cultura do milho e, avaliando progénies de
meio — irmdos intra e interpopulacional, verificaram que a dominancia foi de
menor importancia que os efeitos aditivos. Gomes et al., (2000), também, com a
cultura do milho, obtiveram, em alguns casos, elevada estimativa de heterose no
cruzamento de linhagens de milho.

As linhagens de feijdo com maior tamanho de grdos Eriparsa e Goiano
Precoce apresentaram menores percentagens de germinacéo tanto no laboratorio
como no canteiro e, também, menores indices de velocidade de emergéncia
(TABELA 9). Esse fato contribuiu para que essas linhagens apresentassem
estimativas de CGC negativa e de maior magnitude que as demais, indicando
que elas contribuiram, para reduzir a germinacdo e o vigor das sementes das
populagdes, em que elas foram um dos genitores (TABELAS 10 e 11).

Esses ultimos resultados corroboram as estimativas da correlacdo (ry)

entre o tamanho das sementes e 0s caracteres fisiol6gicos. Isto é, as estimativas
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de correlagdo foram sempre negativas embora de pequena magnitude em alguns
casos. Com a cultura do feijoeiro, Nalin (2015) mostrou que ndo houve
associacao entre o tamanho das sementes, a germinacdo e o vigor. Em outras
espécies, os resultados foram discrepantes dos aqui relatados, como na cultura
da soja (PADUA et al., 2010), milheto (GASPAR; NAKAGAWA, 2002) e
lentilha (HOJJAT, 2011). E provéavel que os feijbes maiores, por possuirem
maior espessura da casca dos grdos, tenham menor absorcdo de agua e, em
consequéncia, perdem, rapidamente, o poder germinativos e o vigor. Assim,
embora as cultivares com sementes maiores, apresentem folhas maiores, o que é
desejavel para a rapida cobertura do solo, tém como desvantagem reduzida
germinagdo e emergéncia 0 que deve atenuar a vantagem de maior

desenvolvimento vegetativo.
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6 CONCLUSAO

As estimativas da heterose sdo de baixa magnitude, para os caracteres
morfoldgicos das sementes, o contréario ocorreu para os associados a qualidade
fisioldgica. Infere-se que a interacdo alélica de dominancia é importante apenas
para os caracteres fisiol6gicos.

A associacdo entre os caracteres morfologicos e os fisiologicos é
pequena e negativa. Genitores de sementes maiores, que apresentam,
normalmente, folhas maiores, apresentam menor vigor na germinagéo do que os
com sementes menores. A selecdo de plantas que associem maior vigor na
germinacdo com maior crescimento vegetativo inicial é pequena, o que pode

dificultar a selecdo de linhagens com mais rapida cobertura do solo.
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