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RESUMO

O tamanho do grao é uma caracteristica de interesse para sele¢do precoce na cultura do feijoeiro comum.
O presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do tamanho da semente sobre os componentes
da producdo e parametros morfolégicos das sementes de feijao. O experimento foi conduzido em cultivo
protegido no periodo entre setembro e dezembro de 2015. As sementes de feijdo foram selecionadas e
classificadas em quatro classes de tamanho com base na largura e comprimento, dentro de uma populagao
de feijao vermelho (Dark Red Kidney), pertencente ao grupo génico Andino, com ampla variabilidade para
tamanho de grdo. As plantas foram cultivadas em vasos de polietileno, com volume de 11 dm?, utilizando-
se delineamento experimental de blocos casualizados com quatro tratamentos e cinco repeticGes. Foram
avaliados o numero de dias para emergéncia de 50% das plantulas e para emergéncia no nimero maximo
de plantas em cada parcela. Ao final do ciclo da cultura foram determinados os componentes da producdo
e a producdo de graos por planta, além das dimensdes das sementes. O tamanho das sementes se manteve
apos um ciclo de cultivo, sem que houvesse diferencas na producdo total de grdos. A selecdo com base no
tamanho de sementes apresenta potencial para ser utilizada em feijao comum pertencente ao grupo
génico Andino.

Palavras - chave: melhoramento; Phaseolus vulgaris; produtividade.

YIELD TRAITS OF RED BEAN AS AFFECTED BY SEED SIZE

ABSTRACT

Seed size can be an interesting trait to early selection on common bean crop. This work aimed to study the
influence of the seed size on the yield components and morphologic parameters of common bean seeds.
The experiment was carried out in green house conditions, during September and December 2015. Seeds
were selected and classified in four size classes according to width and length, within a local population of
red bean (Dark Red Kidney), belonging to the Andean group of dispersion and showing high variability for
seed size. Plants were cultivated on 11 dm? polyethylene pots, in experimental design of randomized
complete blocks with five replications. Were evaluated the duration of the period to get 50% and the
maximum plant emergence in each plot. At the end of plant cycle, were determined the yield and yield
components, as well as seed dimensions. Seed size was maintained after one crop cycle, without affects
grain yield. Selection based on the seed size shows potential to be used in Andean group of common bean.
Keywords: crop breeding; Phaseolus vulgaris; yield.

INTRODUGAO

A produtividade de graos da cultura do
feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) é altamente
correlacionada com os seus componentes da
producdo, como o nimero de vagens por planta,
numero de graos por planta e massa média de
grdos (COSTA; ZIMMERMANN, 1988; RAMOS
JUNIOR et al., 2005). Dependendo das condicdes,
alguns componentes da producdo podem

aumentar e outros diminuir, promovendo a
manutencdo da estabilidade produtiva
(CASQUERO et al., 2006). Varia¢des no tamanho
de sementes podem ocorrer em funcdo do
ambiente de cultivo, associadas a competicdo
entre drenos (GREVEN et al, 1997, EGLI;
BRUENING, 2001) ou como efeito de variagGes
genéticas, entre ou dentro de gendtipos
(KOINANGE et al., 1996).
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Embora alguns trabalhos apontem para
uma relagdo negativa entre o tamanho das
sementes e a produtividade do feijoeiro (WHITE;
GONZALEZ, 1990; SEXTON et al, 1997), é
bastante frequente a observacao de que o uso de
sementes grandes promove maior velocidade de
estabelecimento e crescimento inicial de plantas
de feijdo (PERIN et al., 2002; CANGUSSU et al.,
2013; AMBIKA et al., 2014; SEIF et al., 2016) em
condicbes de campo, e principalmente em
condicBes de estresse (GHOLAMI et al., 2009).

Além de sua relagdo com a produtividade
da cultura, o tamanho da semente tem efeito
direto no processo de semeadura, sendo que o
uso de sementes menores pode resultar em
reducdo de custos de semeadura. Outra
implicacdo em relacdo ao tamanho da semente
se refere ao mecanismo dosador (PORTELLA,
2001), visto que sementes com tamanhos e
formas mais homogéneas possivelmente irdo
facilitar o manuseio pelos mecanismos dosadores
das semeadouras.

O feijoeiro comum foi domesticado de
forma independente em dois centros primarios,
na América Central e México e no sul dos Andes,
além de um centro secundario, ao norte dos
Andes (GEPTS; DEBOUCK, 1991). A domestica¢ado
nos dois centros primdrios levou a formagdo de
dois  conjuntos  génicos  principais, um
Mesoamericano e um Andino, entre os quais
existe uma série de diferencas morfoldgicas,
fisiolégicas e genéticas (GEPTS; DEBOUCK, 1991;
SINGH, 1991). Entre as diferencas morfoldgicas
pode-se citar o tamanho das sementes, que é
maior em gendtipos do grupo Andino (BOREM,
2005).

Na grande maioria dos estados
brasileiros, existe uma preferéncia de cultivo
entre os feijoes com sementes pequenas, como o
feijdo carioca, que é aceito em quase todo o
Brasil e o preto, sendo consumido em toda a
regidao sul e parte da regidao sudeste. Feijoes que
apresentam graos grandes, contudo, ainda sdo
pouco aceitos e os programas de melhoramento
genético atuam de maneira bem inicial nesses
gendtipos. O tamanho da semente em feijdo tem
herangca com efeito materno, sendo importante
considerar qual o genitor serd o parental
feminino em cruzamentos (MESQUITA, 1989).

Gendtipos com menor grau de
melhoramento genético, ou que apresentam
ainda locos génicos em heterozigose, podem
apresentar variabilidade genética para
parametros morfolégicos de sementes, como
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tamanho e peso. Desta forma, apesar de o maior
tamanho de sementes ser caracteristico de
materiais genéticos do Grupo Andino, alguns
gendtipos podem apresentar variabilidade para
esta caracteristica, a qual pode ser explorada em
programas de melhoramento. Considerando que
parametros morfoldgicos de sementes podem
potencialmente ser caracteristicas herdaveis, tais
parametros poderiam ser utilizados para se
realizar a selecdo dentro destes materiais. Neste
sentido, o presente trabalho teve por objetivo
estudar a influéncia do tamanho da semente
sobre os componentes da producdo e parametros
morfoldgicos de sementes de feijdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em cultivo
protegido na adrea da estacdo experimental do
Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Catarina, localizado no
municipio de Curitibanos (SC). A drea
experimental estd localizada nas coordenadas
geograficas 27°17°12.2” S, 50°31’96.6”0 e a uma
altitude média de 1010 m. Segundo a
classificagdo de Koppen, Curitibanos estd em uma
regido de clima tipo Cfb — clima temperado, com
verdo ameno (CLIMATE-DATA, 2017).

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados com quatro
tratamentos e cinco repeticdes. As sementes
foram classificadas em quatro classes de
tamanho, com base na largura e espessura,
mensuradas com o uso do paquimetro digital e
determinadas pelos seguintes intervalos: 1)
Largura de 6,03 a 7,56 mm e comprimento de
10,59 a 13,02 mm; 2) Largura de 6,62 a 8,92 mm
e comprimento de 12,98 a 16,76 mm; 3) Largura
de 7,82 a 9,30 mm e comprimento de 15,54 a
17,48 mm e 4) Largura de 8,31 a 9,81 mm e
comprimento de 16,42 a 19,14 mm. O material
utilizado no estudo foi obtido através de sele¢do
para tamanho de semente em uma populagdo
local de plantas do feijdo vermelho (Dark Red
Kidney), pertencente ao grupo génico Andino,
com ampla variabilidade para tamanho de grao.
A selecio das sementes foi realizada em
laboratdrio, apdés a colheita de uma drea
cultivada em condi¢Ges de campo durante a safra
2014/15 em sistema de semeadura direta,
seguindo-se as recomendacgdes técnicas para o
cultivo do feijoeiro no estado.

A implantacdo do experimento foi
realizada em 25 de setembro de 2015 em vasos
de polietileno com volume de 11 dm?
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preenchidos com um cambissolo haplico de
textura argilosa, com 524 g kg™ de argila, 7,2 g kg’
! de areia e 404 g kg™ de silte (EMBRAPA, 2006).
Antes de ser acondicionado nos vasos, o solo foi
peneirado, corrigido e adubado. Foram utilizados,
1,51 g dm™ de calcario, 0,13g dm™ de cloreto de
potassio (60% de K,0) e 1,82 g dm? de
superfosfato triplo. Foram semeadas quatro
sementes por vaso, mantendo-se duas plantas
uniformes ap6s desbaste realizado no estadio V1.
Antes da semeadura, as sementes foram tratadas
com produto comercial a base de fipronil,
piraclostrobina e metil tiofanato (Standak Top’).
Aos 7, 21 e 35 dias apds a emergéncia das
plantas, foram realizadas adubacgdes
nitrogenadas de cobertura, na dose de 25 mg dm’
* de N, utilizando como fonte a Uréia (45% de N)
diluida em agua.

Apds a implantacdo do experimento,
determinou-se o numero de dias para
emergéncia de 50% das plantulas e para
emergéncia no nimero maximo de plantas em
cada parcela. As plantas foram conduzidas de
acordo com as recomendacdes técnicas para o
cultivo do feijoeiro até o final do ciclo, que
ocorreu aos 90 dias apds a emergéncia. Apds a
colheita, determinou-se o numero de vagens
chochas, nimero de vagens viaveis (contendo
sementes), nimero total de vagens e niumero de
graos por planta. A massa de graos por planta e a
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massa de cem graos foram corrigidas para 13%
de umidade apds secagem em estufa de
circulacdao forcada de ar. Com o auxilio de um
paquimetro digital, determinou-se o]
comprimento e a largura das sementes em cada
uma das plantas, a partir dos quais foram
determinadas as dimensdes médias das sementes
e a variancia dentro de cada amostra.

Os dados foram submetidos a analise de
varidancia pelo teste F (p<0,05). Para a
comparacdo das médias foi aplicado o teste de
Tukey (p<0,05). Foram também obtidos os
coeficientes de correlagdo de Pearson entre os
componentes produtivos das plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O tamanho das sementes ndo afetou o
periodo para emergéncia de 50% das plantas da
parcela, tampouco o periodo para a obtencdo da
emergéncia maxima de plantas (Tabela 1). Entre
os parametros produtivos, houve efeito das
classes de semente sobre o nimero de vagens
chochas, numero de graos por planta e massa de
cem grdos, sendo que a massa de grdos por
planta n3ao foi afetada. Para os parametros
associados as dimensoes das sementes colhidas,
houve efeito significativo para o comprimento e
largura médios e maximos, enquanto os demais
parametros nao foram afetados.

Tabela 1. Quadrados médios da analise de variancia para dias para emergéncia de emergéncia de plantulas,
parametros produtivos e dimensdes de sementes de feijdo vermelho (Dark Red Kidney) de uma variedade

local. Curitibanos (SC), 2015.

FV? GL? DPE1 DPE2 NVCH NVV NVT NGP MGP MCG
Classe 3 0,13™ 1,93™ 12,98° 2,98"™ 6,48" 412,36 13,53 379,05
Bloco 4 0,58 1,31 1,83 2,27 3,28 46,82 4,93 90,79

Erro 12 0,18 2,26 3,53 2,37 4,03 85,16 7,42 30,21
CV (%) 6,54 22,64 37,03 18 14,74 29,39 19,7 11,35

FV GL COMED COVAR COMAX COMIN LAMED LAVAR LAMAX  LAMIN
Classe 3 11,16~ 4,01 14217 12,04™ 1,58" 1,36™ 4,75" 1,67™
Bloco 4 2,16 6,67 1,92 6,42 0,39 1,06 1,45 1,54

Erro 12 0,86 18,83 1,07 5,53 0,22 1,67 0,45 1,82
CV (%) 5,82 80,44 5,67 24,14 5,4 69,14 6,57 26,20

'Fonte de variagao; namero de graus de liberdade; ™: N3o significativo; (**) (*) Significativo a 1 e 5% de probabilidade
pelo teste F, respectivamente; DPE1: dias para a emergéncia de 50% das plantas; DPE2: dias para a emergéncia
maxima de plantas; NVCH: niumero de vagens chochas; NVV: nimero de vagens vidveis, NTV numero total de vagens;
NGP: nimero de graos por planta; MGP: massa de graos por planta; MCG: massa de cem graos; COMED: comprimento
médio de graos; COVAR: variancia amostral para comprimento de grdaos; COMAX: comprimento maximo de graos;
COMIN: comprimento minimo de grdos; LAMED: largura média de grdos; LAVAR: variancia amostral para largura de
graos; LAMAX: largura maxima de grdos; LAMIN: largura minima de graos.
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Em varias culturas, o tamanho das
sementes é considerado um dos fatores que
determina  a duracdo do periodo entre
semeadura e emergéncia de plantulas, em funcao
da quantidade de reservas energéticas
acumuladas (LIMA, 1997; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000; PADUA et al., 2010). Em
condicbes de campo, observa-se que plantas
oriundas de sementes grandes apresentam maior
vigor, crescimento e producdo de graos (AMBIKA
et al., 2014). Cangussu et al. (2013) estudando a
cultivar de feijao ‘Manteigdo Vermelho’,
pertencente ao grupo andino, observaram que
sementes com maior tamanho apresentam maior
qualidade fisiolégica e acumulo inicial de matéria
seca.
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Apesar de ser frequentemente observado
na literatura, no presente trabalho, o tamanho
das sementes ndo afetou o tempo para
emergéncia das plantas (Tabela 2). Este
comportamento pode estar associado a auséncia
de condicdes desfavoraveis para a germinagdo e
emergéncia, por se tratar de um experimento em
cultivo protegido. O efeito do tamanho de
sementes sobre a velocidade de emergéncia e
vigor inicial de plantas é, mais comumente,
observado em condi¢Ges limitantes, seja em
funcdo de restricGes hidricas ou excessos
térmicos. Gholami et al. (2009) observaram que
sementes  grandes  apresentaram maior
germinacdo e vigor de plantulas quando
submetidas a estresse por seca ou salinidade.

Tabela 2. Dias para emergéncia de emergéncia de plantulas e pardametros produtivos plantas de feijao
vermelho (Dark Red Kidney) de uma variedade local, em funcdo da classe de tamanho de semente.

Curitibanos (SC), 2015.

Classe DPE1 DPE2 NVCH NVV NVT NGP MGP MCG
1 6,2 6,8 36b 9,0 12,6 42,3 a 15,3 36,8 ¢
2 6,4 5,8 39b 8,8 12,7 33,4ab 14,4 48,4 b
3 6,6 7,0 5,8 ab 9,0 14,8 29,5 bc 14,2 52,3 ab
4 6,4 7,2 7,0a 7,4 14,4 204 c 11,5 56,6 a

! Dimensdes das sementes: 1) Largura de 6,03 a 7,56 mm e comprimento de 10,59 a 13,02 mm; 2) Largura de 6,62 a
8,92 mm e comprimento de 12,98 a 16,76 mm; 3)Largura de 7,82 a 9,30 mm e comprimento de 15,54 a 17,48 mm e 4)
Largura de 8,31 a 9,81 mm e comprimento de 16,42 a 19,14 mm. DPE1: dias para a emergéncia de 50% das plantas;
DPE2: dias para a emergéncia maxima de plantas; NVCH: numero de vagens chochas; NVV: nimero de vagens viaveis,
NTV ndmero total de vagens; NGP: nimero de grdos por planta; MGP: massa de grdos por planta; MCG: massa de cem
graos. Médias seguidas por letras diferentes, na coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

O numero de vagens chochas foi maior
em plantas oriundas da classe 4 de tamanho de
sementes (Tabela 2). Os menores valores foram
observados para as classes 1 e 2, sendo que a
classe 3 apresentou valores intermedidrios.
Apesar das alteragdes observadas para esta
caracteristica, o numero total de vagens e o
numero de vagens viaveis ndao foram afetados
pelo tamanho das sementes. Assim, pode-se
considerar que sementes maiores geram plantas
com maior potencial de emissdo de vagens,
contudo, algum fator regulatdrio deve limitar a
qguantidade de vagens viaveis.

O tamanho de sementes apresentou
correlacdo positiva com o numero total de
vagens, contudo a correlacdo foi negativa com o
numero de vagens viaveis (Tabela 3), indicando

que o aumento na quantidade de vagens pode
provocar uma maior competicdo entre drenos,
que resulta na diminuicdo no tamanho das
sementes. O numero de vagens chochas
apresentou correlagdo negativa com o numero de
graos por planta, porém a correlagdo foi positiva
quanto a massa de cem graos e ao comprimento
médio de graos, evidenciando que apesar de
plantas oriundas de sementes maiores
produzirem uma maior massa de cem grdos e
maior comprimento, o numero de vagens
chochas também sera maior e
consequentemente haverd um menor nimero de
graos por planta.
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Tabela 3. Coeficientes de correlagdo de Person (r), entre as varidveis analisadas nas quatro classes de
tamanho de semente do feijao vermelho (Dark Red Kidney) de uma variedade local.

NVV NVT NGP MGP MCG COMED LAMED
NVCH -0,42 0,72" -0,70" -0,47" 0,57 0,62 0,40
NVV 0,31 0,70" 0,76~ -0,38 -0,38 -0,15
NVT -0,20 0,08 0,31 0,36 0,30
NGP 0,81" -0,78" -0,82" -0,64"
MGP -0,34 -0,41 -0,21
MCG 0,98 0,89
COMED 0,91”

(**) (*) Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t, respectivamente; NVCH: nimero de vagens chochas; NVV:
numero de vagens vidveis; NVT: nimero de vagens total; NGP: nimero de grdos por planta; MGP: massa de graos por
planta; MCG: massa de cem graos; COMED: comprimento médio de graos; e LAMED: largura média de graos.

O numero de graos foi superior em
plantas oriundas das menores sementes (classe
1), sendo os menores valores observados em
plantas originadas da classe quatro (Tabela 2).
Plantas oriundas das classes dois e trés
apresentaram valores intermedidrios. Apesar da
diferenga significativa para o nimero de graos, a
massa de grdos por planta ndo foi afetada pelas
classes de sementes estudas. Este
comportamento é um reflexo do maior peso
médio de grdos encontrado em plantas oriundas
de sementes grandes (classe  quatro),
decrescendo em fung¢do do tamanho da semente.

Houve efeito das classes de semente para
a massa de cem grdos, com maiores valores
encontrados em plantas oriundas da classe
quatro e menor massa encontrada em plantas da
classe um (Tabela 2). As classes dois e trés
apresentaram valores intermediarios. Com isso,
fica evidente a existéncia de um efeito
compensatéorio com relagdo negativa entre
numero de graos por planta e a massa de cem
graos, que pode ser observado através da analise
de correlagdo (Tabela 3).

Perin et al. (2002) estudando trés
cultivares de feijdo de centros de domesticagdo
distintos observaram que sementes grandes
proporcionaram plantas com maior altura, maior
indice de 4area foliar, e maior acumulo de
biomassa de raiz e de parte aérea, contudo, os
componentes da producao e a produgdo de graos
nao foram afetados. Seif et al. (2016) observaram
maior crescimento, acimulo de matéria seca e
nutrientes em plantas de feijdo oriundas de
sementes grandes, que resultaram em maior
numero e producdo de grdos em condicGes de
campo, 0s quais apresentaram maior tamanho e

teor de proteinas. Lima et al. (2005) estudaram o
crescimento e os parametros produtivos de
cultivares de feijoeiro pertencentes aos grupos
andino e mesoamericano e observaram que
plantas oriundas de sementes maiores
apresentam maior crescimento, acumulo de
matéria seca inicial e massa de cem graos,
enquanto plantas oriundas de sementes
pequenas apresentam maior taxa de crescimento
relativo e assimilagdo de carbono. Os autores
observaram que plantas oriundas de sementes
pequenas apresentam mecanismos
compensatorios responsdveis pela manutencdo
da produtividade de graos, quando comparadas
com plantas oriundas de sementes grandes.

As dimensdes das sementes
(comprimento e largura) foram maiores nas
classes 3 e 4 (Tabela 4). Além dos valores médios,
o0 comprimento e a largura maxima de sementes
também foram superiores em plantas oriundas
de sementes maiores, enquanto os valores
minimos para estas caracteristicas ndo foram
afetados. A correlagdo positiva significativa entre
as dimensdes da semente e o peso de cem graos
é apresentada na Tabela 3. A correlagdo entre
comprimento e peso de sementes foi de 0,98,
enquanto para a correlagdo entre largura e massa
de sementes o valor de correlagdo foi de 0,89,
indicando que o fator comprimento médio de
graos apresenta maior influéncia sobre o peso de
sementes. Resultados semelhantes foram
encontrados por Ribeiro et al. (2000) avaliando as
relacdes entre as dimensdes e peso de cem
sementes de feijao entre os grupos preto, carioca
e colorido.
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Tabela 4. Dimensses das sementes de feijao vermelho (Dark Red Kidney) de uma variedade local em func¢do
da classe de tamanho de semente. Curitibanos (SC), 2015.

Classe COMED COVAR COMAX COMIN LAMED LAVAR LAMAX LAMIN

1 139¢c 4,14 159b 7,4 7,84 78b 9,1b 4,3
2 159b 5,37 18,0 a 10,3 8,62 8,6a 9,9b 5,4
3 16,7 ab 5,96 19,3 a 10,5 9,10 9,1a 11,5a 5,2
4 17,4 a 6,11 19,7 a 10,7 8,96 9,0a 10,3 ab 5,6

! Dimensdes das sementes: 1) Largura de 6,03 a 7,56 mm e comprimento de 10,59 a 13,02 mm; 2) Largura de 6,62 a
8,92 mm e comprimento de 12,98 a 16,76 mm; 3) Largura de 7,82 a 9,30 mm e comprimento de 15,54 a 17,48 mm e
4) Largura de 8,31 a 9,81 mm e comprimento de 16,42 a 19,14 mm. Médias seguidas por diferentes letras na coluna
diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; COMED: comprimento médio de grdaos; COVAR:
variancia amostral para comprimento de grdaos; COMAX: comprimento maximo de grdos; COMIN: comprimento
minimo de grdos; LAMED: largura média de grdos; LAVAR: variancia amostral para largura de graos; LAMAX: largura

maxima de graos; LAMIN: largura minima de graos.

Os resultados obtidos no presente estudo
indicam a possibilidade de realizar a selecdo com
base no tamanho de sementes de feijdo, visto
gue a caracteristica parece se manter de um ciclo
para outro no cultivo deste material. Desta
forma, uma selecdo precoce com base no
tamanho de sementes pode resultar em
economia de tempo no processo de
melhoramento, visto que algumas caracteristicas
como vigor e rdapido crescimento inicial estdo
associadas ao maior tamanho de graos, como
descrito anteriormente. A sele¢do precoce para
tamanho de grao foi eficiente para o aumento
desse carater em populagdo de feijdao caupi
(CRUZIO, 2014). Contudo, ainda sdo necessarios
estudos para identificar a relagdo entre o
tamanho de sementes e o rendimento a campo
em materiais genéticos pertencentes ao grupo
Andino, visto que para materiais do grupo
Mesoamericano maiores rendimentos parecem
estar associados a materiais com sementes
pequenas (DALLA CORTE et al., 2010).

CONCLUSOES

- Plantas de feijdo vermelho oriundas de
sementes grandes mantém o tamanho de
sementes apds um ciclo de cultivo, apresentando
correlagdo negativa com o nimero de sementes
por planta;

- A caracteristica de tamanho de sementes
apresenta potencial para selegdo precoce em
plantas de feijao vermelho.
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