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RESUMO GERAL 

A fava, também conhecida como feijão-fava ou feijão-de-lima (Phaseolus lunatus L.) 

está entre as quatro espécies do gênero Phaseolus mais exploradas e produzidas 

mundialmente. É uma cultura utilizada na alimentação humana e animal, para fornecer 

proteína vegetal, podendo ainda ser aproveitada como adubo verde ou cultura de 

cobertura para proteção do solo e. O objetivo deste foi quantificar a diversidade 

genética, bem como avaliar a qualidade física, fisiológica e sanitária de sementes 

crioulas de fava. As sementes foram adquiridas de agricultores familiares dos estados da 

Paraíba e Pernambuco. As sementes de 19 variedades de fava foram submetidas à 

análise citogenética através do método de coloração com fluorocromo CMA e DAPI. A 

diversidade genética foi através de análises uni e multivariadas utilizando-se sementes 

de 29 variedades, as quais foram caracterizadas através de variáveis quantitativas e 

qualitativas. Para qualidade fisiológica foi determinado o teor de água, peso de mil 

sementes e avaliação da germinação e vigor (primeira contagem de germinação, índice 

de velocidade de germinação, comprimento e massa seca de plântulas, teste de 

tetrazólio, condutividade elétrica) e composição química. Na simulação do estresse 

salino foi utilizado como soluto o cloreto de sódio (NaCl), nas concentrações de 0,0 

(testemunha); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 dS m-1. A pesquisa para qualidade sanitária e 
qualidade fisiológica foi realizada com sementes de seis variedades crioulas de P. 

lunatus (Branca, Cancão, Cavalinha, Manteiguinha, Orelha de Vó e Rainha). Após a 

instalação dos testes foram avaliadas as seguintes variáveis: ocorrência fúngica, 

germinação, primeira contagem e índice de velocidade de germinação. A análise 

cariotípica envolvendo 19 variedades de Phaseolus lunatus L., confirmou a existência 

de estabilidade cariotípica em relação ao número cromossômico (2n = 22) e padrão de 

bandas heterocromáticas, onde são registradas 22 bandas CMA+/DAPI– 

pericentroméricas e duas bandas CMA+/DAPI– terminais; embora em P. lunatus ocorra 

ampla variação no tamanho, forma e cor das suas sementes, estas diferenças 

morfológicas não são correlacionadas a caracteres cariotípicos; as variedades mais 

dissimilares foram Carrapato e Miúda, Orelha de Vó e Miúda; Orelha de Vô e Coquinho 

Moita Vermelha, Rixinou e Miúda, Sinhazinha e Coquinho Moita Vermelha; as 

variáveis que mais contribuíram para a divergência genética entre as variedades crioulas 

de P. lunatus foram comprimento, largura, forma e padrão de tegumento das sementes. 

As variedades Orelha de Vô, Orelha de Vó, Raio de Sol, Coquinha, Fava Feijão, 

Coquinha Moita Vermelha e Miúda são as indicadas para obtenção de genótipos 

superiores em programas de melhoramento interpopulacional; as sementes de variedade 

crioulas de P. lunatus são diferenciadas quanto a sua viabilidade através do teste de 

tetrazólio; a composição química das sementes das variedades crioulas de P. lunatus é 

diferenciada, sendo aquelas da Eucalipto PE com maior teor de carboidratos e da 

variedade Raio de sol com elevado teor de proteína; é importante a correlação positiva 

entre os testes de germinação e o vigor das sementes crioulas de P. lunatus, pois com 

isso pode identifica a existência de interrelação entre estes testes. A germinação das 

sementes de variedades crioulas de P. lunatus é 98% em concentrações salinas de até 10 

dS m-1; os gêneros de fungos presentes nas sementes das variedades crioulas de P. 

lunatus são Alternaria sp., Aspergillus sp., Basiodiplodia sp., Cladosporium sp., 

Fusarium sp., Penicillium sp., Rizhopus sp., Rizoctonia sp. e Trichoderma sp.; o 

Penicillium sp. é fungo com maior incidência entre as variedades crioulas de P. lunatus. 

  

Palavras-chave: Fava. Cromossomos. Diversidade genética. Incidência fúngica. 

Tolerância a estresses abióticos. Germinação. Vigor. 



 
 

ABSTRACT 

Lima bean (Phaseolus lunatus L.) is among the most produced beans worldwide, 

providing vegetable protein for human and animal feed and serving as green manure or 

crop cover for soil protection. This study quantifies the genetic diversity in bean seeds 

native from Brazil and evaluates these seeds' physical, physiological, and sanitary 

quality. The seeds were purchased from family farmers in the states of Paraíba and 

Pernambuco. Cytogenetic analyses were performed on 19 landraces using the 

fluorochrome staining method CMA and DAPI. Uni and multivariate analyzes 

estimated the genetic diversity from 29 landrace seeds, which were quantitative and 

qualitatively characterized. Physiological quality analyses comprised the water content, 

weight of a thousand seeds, evaluation of germination and vigor (first germination 

count, germination speed index, length and dry mass of seedlings, tetrazolium test, 

electrical conductivity), and chemical composition. For the simulation of saline stress, 

sodium chloride (NaCl) was used in the concentrations of 0.0 (control), 2.0, 4.0, 6.0, 

8.0, and 10.0 dS m-1. Each treatment underwent germination tests. Two hundred seeds 

were used divided into four repetitions of 50. The first count and germination speed 

index were recorded during the germination test. The length and dry mass of roots and 

aerial part of seedlings were measured at the end of germination tests. Normal seedlings 
(with primary root and hypocotyl) in a row were placed in drying ovens to estimate dry 

mass weight. The sanitary and physiological quality analyses used seeds of six of P. 

lunatus landraces (Branca, Cancão, Cavalinha, Manteiguinha, Orelha de Vó, and 

Rainha). We evaluated the following variables: fungal occurrence, germination, first 

count, and germination speed index. The cytogenetic analysis showed that all landraces 

have 2n = 22 chromosomes. Karyotypes have an average size between 2.45 and 5.85 

µm are relatively symmetrical and predominantly metacentric. The analysis of variance 

showed genetic variability among the landraces of P. lunatus for all evaluated 

characteristics. Landraces indicated for selection are Branca, Coquinho Moita 

Vermelha, Miúda, Manteiga, Raio de Sol, Orelha de Vó. The positive correlation 

between the germination tests and the vigor of the P. lunatus is important landraces 

seeds, as this can identify the existence of interrelationship between these tests. The 

landraces differ in the physiological quality and vigor of seeds. Landraces also differed 

when germinated under saline stress up to 10 dS m-1. Fungal infections varied both 

between and within landraces. Percentage of germination, first count, and the 

germination speed index were higher than 90% for the seeds of five landraces, except 

for Cavalinha. The fungi genera found in the seeds were: Alternaria sp., Aspergillus sp., 

Basiodiplodia sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., 

Rhizoctonia sp., and Trichoderma sp; Penicillium sp. it is a fungus with higher 

incidence among the landraces varieties of P. lunatus. 

 

Keywords: Butter bean. Chromosomes. Genetic diversity. Fungal incidence. Tolerance 

to abiotic stresses. Germination. Vigor. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

No Brasil, o P. lunatus é popularmente conhecida por feijão-fava, feijão-de-

lima, fava-de-lima, fava-belém, feijão-espadinho, fava-terra, feijão madagascar, feijão 

de favona, feijoal, feijão-fígado-de-galinha ou feijão-farinha, entretanto na região 

semárida é mais conhecida como fava (SANTOS et al., 2002; LOPES et al., 2010). 

A fava (Phaseolus lunatus L.) pertencente ao gênero Phaseolus, tem uma ampla 

distribuição pela América Tropical, com origem e domesticação na América Central e 

do Sul (ZIMMERMANN e TEIXEIRA, 1996), posterior ao feijão comum (Phaseolus 

vulgaris L.), é considerada a mais importante do gênero. Essa é uma leguminosa 

mundialmente dispersa, podendo ser encontrada desde o Norte dos Estados Unidos ao 

Sul do Brasil (GUTIÉRREZ-SALGADO et al., 1995), se caracterizando pela alta, 

diversidade genética e potencial produtivo, que se adapta as mais diferentes condições 

ambientais, se desenvolvendo melhor nos trópicos úmidos e quentes (MAQUET et al., 

1999). 

Em relação ao P. lunatus, a diversidade das espécies de Phaseolus está 

organizada em conjuntos gênicos primário, secundário e terciário (BAUDOIN, 2001), 

cujo conjunto gênico primário contém espécies silvestres e domesticadas (BAUDOIN et 

al., 2004) e é dividido em dois grupos principais, o Mesoamericano e Andino, e um 

pequeno grupo contendo genótipos com características intermediárias (CAICEDO et al., 

1999; LIOI e GALASSO, 2002). Assim, o estudo de populações relacionadas aos 

conjuntos gênicos Andino e Mesoamericano da referida espécie é importante para a sua 

diversidade genética, sendo realizado por vários autores (GUTIÉRREZ-SALGADO et 

al., 1995; MAQUET et al., 1997; FOFANA et al., 1997; LIOI et al., 1998; LIOI et al., 

1999). Entretanto, a dificuldade de localização de germoplasmas silvestres em algumas 

áreas onde a fava é distribuída tem prejudicado a determinação dos centros de 

domesticação da espécie (ANDUEZA-NOH et al., 2013). 

A ausência de trabalhos que caracterizam o germoplasma disponível constituem 

os maiores obstáculos para o incremento da produtividade da fava, implicando em alta 

desuniformidade do material cultivado e, consequentemente, colhido (SANTANA, 

2010). Os estudos atuais em sua maioria, são realizados com sementes crioulas, ainda 

assim, atributos sobre a qualidade genética, física, fisiológica e sanitária destas, são 

escassos na literatura informações importantes, que podem ser utilizadas como 
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subsídios em programas de melhoramento, em estudos filogenéticos e na conservação 

da diversidade genética (ADVÍNCULA et al., 2015). 

A caracterização fisiológica de uma semente pode ser verificada através de 

vários testes que seguem normas rígidas para sua avaliação (MENTEN et al., 2006). A 

avaliação dos atributos fisiológicos, segundo as Regras para Análise de Sementes 

(RAS), deve ser por testes de germinação e de vigor. O primeiro deve ser conduzido em 

condições ótimas de ambiente, fornecendo o potencial máximo de germinação e 

estabelecendo o limite para o desempenho do lote após a sua semeadura, podendo haver 

discrepância nos resultados com a emergência das plântulas em campo, sendo 

necessários, portanto, os resultados obtidos nos testes de vigor pela maior sensibilidade 

para a diferenciação da qualidade (BRASIL, 2009). 

As técnicas empregadas, para caracteres fisiológicos, físicos ou genético 

expressos tanto por dados quantitativos quanto qualitativos, têm facilitado estudos sobre 

a diversidade de diferentes grupos de organismos, como também gerado informações 

importantes para o melhoramento, manutenção dos recursos genéticos vegetais (BENIN 

et al., 2002; RIBEIRO et al., 2005) e identificação de microrganismos (SILVA et al., 

2007; FREITAS et al., 2007). Os estudos relacionados a divergência genética, são 

comumente realizados através de técnicas multivariadas por meio da avaliação 

simultânea de vários caracteres, os quais permitem inferências a partir do conjunto de 

dados existentes (CRUZ et al., 2004). 

Diante do exposto o objetivo foi quantificar a diversidade genética, bem como 

avaliar a qualidade física, fisiológica e sanitária de sementes crioulas de P. lunatus 

provenientes dos estados da Paraíba e Pernambuco. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. Sementes crioulas 

As sementes constituem o patrimônio genético e cultural, podendo ser separadas 

em dois grupos: as produzidas industrialmente e as tradicionais, também chamadas 

crioulas (que não foram submetidas a nenhum tipo de melhoramento genético) que são 

produzidas e adaptadas as condições de suas respectivas regiões as quais estão inseridas, 

pela agricultura familiar (MDA, 2020). Atualmente a conservação das sementes crioulas 

pelos agricultores tradicionais tem sido um processo importante para manutenção da 

biodiversidade e de práticas sustentáveis (HEATHERINGTON, 2019). 

No Brasil, o emprego de variedades locais tem sido fundamental para determinar 

a qualidade das sementes de alguns genótipos, em função do local de produção e seu 

respectivo desempenho durante o armazenamento, visando o resgate das mesmas para 

futuros cultivos (MICHELS et al., 2014). 

Os tipos de sementes crioulas comercializadas têm grande variabilidade, que 

podem ser diferenciadas quanto à cor do tegumento e ao tamanho, com várias 

denominações locais e regionais (BARREIRO NETO et al., 2015). Características, que 

podem ser utilizadas como critérios para explicar a origem e a diversidade genética da 

espécie (VARGAS et al., 2003). Estudos com sementes de fava demonstraram 

semelhanças morfológicas, no entanto, outros trabalhos constataram que há uma 

heterogeneidade entre as variedades devido as diversas formas em que as mesmas vêm 

demonstrando (ADVÍNCULA et al., 2015). 

A diversidade genética, é uma das principais características das sementes 

crioulas, uma vez que o manejo das distintas variedades de cada espécie cultivada 

constitui uma importante estratégia para os agricultores familiares, principalmente 

aqueles que ocupam regiões com instabilidade climática (LONDRES, 2014). 

Em várias regiões do país, especialmente no Nordeste, atividades com sementes 

crioulas, conhecidas como sementes da paixão, vem sendo desenvolvidas, as quais são 

valorizadas e fortalecidas pelos agricultores, tendo um papel importante na vida 

econômica e política das comunidades (ARAÚJO et al., 2013; PETERSEN et al., 2013). 

Estudos com genótipos crioulos têm enfatizado a territorialidade de produção, bem 

como de uso de sementes e grãos dentro de cada estado que estejam inseridos 

(MICHELS et al., 2014). 
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No Brasil, o Estado da Paraíba foi pioneiro na criação da lei estadual sobre 

bancos de sementes comunitários, a qual determina que o governo estadual deve 

garantir recursos para o resgate e a multiplicação de sementes de variedades locais, 

tanto para o abastecimento do Programa Estadual criado pela própria lei, como para 

Bancos de Sementes de Comunidades (BSCs) existentes no estado e gerenciados pela 

sociedade civil (LONDRES, 2014). O armazenamento das sementes crioulas de forma 

correta e integra é essencial para a manutenção dos bancos, atualmente este é realizado 

de forma artesanal e simplificada, “a escolha das melhores sementes é realizada 

manualmente, em seguida são colocadas em garrafas de polietileno tereftalato (PET) 

juntamente com produtos naturais como pimenta do reino, pedaços de casca de laranja, 

alho, entre outros para evitar a proliferação de fungos e insetos” (CHICO GALDINO, 

presidente do BSCs no sítio Massapê, 2018). Algumas pesquisas têm demonstrado que 

o uso dessas técnicas tradicionais de armazenamento de sementes sem a utilização de 

agrotóxicos estão sendo cada vez mais validadas (LONDRES, 2014). 

 

2.2. Caracterização da espécie 

Pela classificação de Cronquist (1988), o gênero Phaseolus pertence a subclasse 

Rosidae, ordem Fabales e família Fabaceae, essa família é uma das maiores entre as 

dicotiledôneas, com 643 gêneros e 18.000 espécies distribuídas por todo o mundo, 

especialmente nas regiões tropicais e subtropicais (BROUGHTON et al., 2003). Quanto 

ao número exato de espécies classificadas no gênero Phaseolus, na literatura há 

controvérsias de informações, uma vez que em revisões de gênero, Silva et al. (2003) 

relataram que esse número pode variar de 31 a 52 espécies, todas originárias do 

Continente Americano, sendo que apenas cinco são cultivadas: P. vulgaris L. (feijão 

comum), P. lunatus L. (feijão-fava), P. coccineus L. (feijão-ayocote), P. acutifolius A. 

Gray (feijão-tepari) e Greeman (feijão de toda uma vida) (ZIMMERMANN e 

TEIXEIRA, 1996; DEBOUCK, 1999). 

As espécies do gênero Phaseolus estão entre as plantas cultivadas mais antigas 

do novo mundo, cujo cultivo é realizado em sistemas de monocultura, em consorciação 

com outras culturas ou em rotação de culturas em regiões de média e baixa altitudes das 

Américas, encontradas em até 3.000 metros de altitude (ANDRADE, 2018). 

P. lunatus é uma espécie plurianual, seu hábito de crescimento geralmente é 

trepador, com o desenvolvimento da gema terminal em uma guia, ou determinado anão, 
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com desenvolvimento completo da gema terminal em uma inflorescência (BEYRA e 

ARTILES, 2004). Possui um sistema misto de cruzamento, sendo considerada 

predominantemente autógama (SERRANO-SERRANO et al., 2010) com taxa de 

cruzamento variando de 2 a 10% (HARDY et al., 1997; ZORO BI et al., 2003). 

Nas sementes de P. lunatus há uma ampla variação na coloração e tamanho que 

podem ser utilizadas como critérios para explicar a origem e a diversidade genética da 

espécie (VARGAS et al., 2003), com presença de linhas que se irradiam do hilo para a 

região dorsal das sementes para a maioria dos genótipos sendo uma característica 

marcante que distingue a fava de outros feijões (VIEIRA, 1992). Com a germinação 

classificada como epígea, com folhas trifoliadas geralmente de coloração escura, mais 

persistente que em outras espécies do gênero, mesmo depois do amadurecimento das 

vagens; bractéolas pequenas e pontiagudas; vagens bastante compridas e de forma 

geralmente oblonga e recurvada, com duas alturas distintas (ventral e dorsal) e número 

de sementes por vagem variando de duas a quatro (SANTOS et al., 2002). 

A partir da diversidade das sementes crioulas de fava, ocorre uma riqueza gerada 

através de conhecimentos para as mais variadas estratégias de utilização e manejo, tais 

como hábitos de alimentares, estocagens de grão/sementes e forragens e outras 

habilidades, que resultam num material de ampla adaptação nos diversos ambientes 

(SANTOS et al., 2019). 

 

2.3. Importância econômica 

A fava é a segunda espécie mais importante economicamente do gênero e 

cultivada mundialmente (CHACÓN-SÁNCHEZ e MARTÍNEZ-CASTILLO, 2017), 

devido, a sua relevância na agricultura de subsistência em ambientes tropicais úmidos 

da América, por ser considerada fonte de nutrientes para populações rurais na América 

do Sul e África (SILVA et al., 2015) proporcionar amplas oportunidades para o 

desenvolvimento de pequenos e médios produtores agrícolas.  

A fava é alternativa sustentável na produção de alimentos para ser inserida no 

âmbito social, econômico e cultural, uma vez que é parte das fontes de proteína, 

carboidratos, ferro, cálcio, fibra da dieta básica humana, destacando-se como uma 

alternativa na produção de alimentos fisiologicamente funcionais, com propriedades anti 

hipertensivas (SANTOS et al., 2009; CHEL-GUERRERO et al., 2012; MOSES et al., 

2012; MARTÍNEZ-CASTILLO, 2015; SEIDU et al., 2015). 
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Mundialmente os Estados Unidos da América possue relevância na produção de 

fava, devido a sua alta capacidade produtiva, ao desenvolvimento de variedades 

adaptadas, de porte ereto, ciclo curto e resistência a doenças edos investimentos 

pesquisas práticas de manejo e uso intensivo de tecnologias (LONG et al., 2014; 

USDA-NASS, 2016). Outro paíse que possue relevância em termos produtivos da 

espécie, é o Peru, especificamente na região de Ica uma variedade de fava de sementes 

grandes e brancas, com baixa quantidade de ácido cianídrico, conhecida como “pallar”, 

é cultivada para exportação (VIGIL, 2009). 

No Brasil, a fava é cultivada em quase todo território nacional, a qual tem 

relativa importância econômica especialmente na região Nordeste (MEDEIROS et al., 

2015) entre os dez estados com maior produção, oito são Nordestinos, a saber: Ceará 

(4.614 t), Paraíba (2.910 t), Rio Grande do Norte (1.274 t), Piauí (985 t), Pernambuco 

(672 t), Alagoas (431 t), Maranhão (347 t) e Sergipe (148 t), constando das outras 

regiões apenas Minas Gerais (48 t) e Rio Grande do Sul (20 t) (IBGE, 2020). 

Na região Nordeste do Brasil, o germoplasma utilizado pelos produtores é 

originário de suas próprias colheitas e comercialização entre comunidades rurais, que é 

cultivado há muito tempo, consideradas variedades crioulas, utilizadas principalmente 

as de crescimento indeterminado (CARMO et al., 2015; SILVA et al., 2015), uma vez 

que não há variedades melhoradas geneticamente. Nacionalmente a produção é limitada, 

principalmente devido a escassez de trabalhos sobre, variabilidade genética disponível, 

a viabilidade polínica da espécie, ideótipo para cada região produtora, uniformidade 

produtiva (NASCIMENTO e FERREIRA 2017). 

Estudos com espécies cultivadas são importantes porque sugerem que o 

crescimento em produção não será suficiente para satisfazer o crescimento previsto em 

demanda (RAY et al., 2012, 2013; HENRY, 2014), principalmente devido as mudanças 

climáticas e instabilidade ambiental, sendo necessário o desenvolvimento de genótipos 

adaptados (KHANALA e MISHRA, 2017). 

 

2.4. Citogenética 

Estudos citogenéticos fornecem contribuições valiosas para a resolução de 

problemas taxonômicos e evolutivos, auxiliando no conhecimento da origem e 

adaptação de diferentes grupos vegetais, uma vez que as características cariotípicas de 

número, tamanho, morfologia, distribuição de heterocromatina e sítios de DNAr nos 

cromossomos podem corresponder à guias das afinidades filogenéticas e indicadores de 

https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pb
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rn
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pi
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pe
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/al
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ma
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/se
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs
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classificações sistemáticas (SINGH, 2003; GUERRA, 2012). Esses estudos, auxiliam 

realizar valiosas contribuições ao conhecimento de mecanismos de isolamento 

reprodutivo e modos de especiação em plantas (POGGIO et al., 2008). 

De forma similar, os estudos cromossômicos são importantes para analisar a 

presença de zonas híbridas para detectar a formação de novas subespécies por 

introgressão e conhecer o impacto da hibridação natural na formação de complexos 

híbridos homoplóides e/ou poliplóides (GRANT, 1985). As características citogenéticas 

como número e morfologia cromossômica permitem definir os padrões na estrutura 

genética em espécies ou até mesmo em populações (THIRIOT-QUIÉVREUX e 

CUZIN-ROUDY, 1995). Nesse sentido, o estudo do cariótipo é capaz de reunir espécies 

com grau de parentesco em um número menor de táxons, uma vez que em uma análise 

diversificada ao nível intra-específico, o qual reúne todos os indivíduos capazes de 

reformular as bases genômicas comum de um grupo, permite a avaliação de um grau de 

parentesco pela similaridade entre os indivíduos, análise de híbridos e variabilidade 

dentro de uma espécie ou táxon (GUERRA, 1988). 

O conhecimento da organização genômica e cromossômica de plantas cultivadas 

exige um elevado empenho, mas, tem sido bastante utilizada em programas de 

melhoramento genético, possibilitando o desenvolvimento de variedades, como, 

melancias triploides sem sementes (SOUZA et al., 1999), plantas ornamentais 

poliploides com flores maiores e mais vistosas (WITTMANN e DALL′AGNOL, 2003), 

e variedades resistentes a determinados patógenos (BEJARANO-MENDOZA et al., 

2001). 

No ano de 1925, Karpetschenko fez o primeiro relato sobre contagem 

cromossômica no gênero Phaseolus, cujas espécies P. acutofolius A. Gray, P. coccineus 

L., P. lunatus e P. vulgaris possuíam 2n = 22 cromossomos (MERCADO-RUARO e 

DELGADO-SALINAS, 2000). Depois desse relato surgiram outros estudos enfatizando 

o número cromossômico em espécies pertencentes a esse gênero, em que Lackey 

(1979), Goldblatt (1981), Mercado-Ruaro e Delgado-Salinas (1998; 2000) avaliando 

cerca de 31 espécies do do gênero Phaseolus, afirmaram que o número cromossômico 

básico estabilizado e predominante é n = x = 11 podendo ser encontrado n = x = 10 em 

três espécies distintas (P. leptostachyus Benth., P. micranthus Hook. & Arn., e P. 

macvaughii A. Delgado). Em exemplares de Phaseolus semierectus L. também 

constatou-sen = 11 cromossomos (TURNER, 1956). 
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As pesquisas referentes à contagem de cromossomos no gênero Phaseolus 

(LACKEY, 1979; GOLDBLATT, 1981; ZENG et al., 1991; MERCADO-RUARO e 

DELGADO-SALINAS, 1998; FERREIRA, 2008) concluiram que, os cromossomos são 

pequenos (≈ 2µm), predominantemente metacêntricos (embora de difícil localização do 

centrômero), e com 2n = 22, embora raramente possa ocorrer 2n = 20 (ZIMMERMANN 

e TEIXEIRA, 1996; MOSCONE et al., 1999). Algumas das análises citogenéticas 

realizadas indicaram que há predominância de cromossomos submetacêntricos e 

metacêntricos, sendo que em cariótipos de Phaseolus pode haver diminuição do 

conteúdo de cromatina dando origem a um cariótipo assimétrico (MERCADO-RUARO 

e DELGADO-SALINAS, 2000). No entanto, cromossomos subtelocêntricos são 

incomuns neste gênero, mas foram reportados por Zeng et al. (1991) em P. vulgaris. 

Nesta mesma espécie são propostas as seguintes fórmulas cariotípicas em relação à 

morfologia dos cromossomos (n = 11): 3 pares de cromossomos Metacêntricos + 7 

Submetacêntricos + 1 Subtelocêntrico; 6M + 5SB; 5M + 5SB + 1ST; 4M + 6SB + 1ST; 

8M + 3SB; 10M + 1SB; 9M + 2SB (FERREIRA, 2008). 

 

2.5. Diversidade genética da espécie 

A fava mesmo tendo uma ampla rusticidade, o seu cultivo tem sido limitado uma 

das razões para este motivo, está na maior tradição do consumo de feijões comum 

(Phaseolus vulgaris L.), caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) e pelo seu sabor amargo, 

que é conferido pela presença de toxinas (HCN) (LEMOS et al., 2004; GUIMARÃES et 

al., 2007). 

Estudo com a diversidade genética da fava em várias regiões do país, têm 

revelado um número elevado de variedades locais e variações morfológicas de 

sementes, sugerindo que a diversidade genética pode ser tão alta quanto à relatada para 

a Península de Yucatán, considerada um centro de diversidade genética para esta cultura 

(PENHA et al., 2017). Espécies de fava têm evoluído das formas silvestres e no 

decorrer desse processo, mudanças marcantes, principalmente morfológicas vêm 

afetando as partes vegetativas e reprodutivas da planta (GUIMARÃES, 2005; 

ADVÍNCULA et al., 2015). As sementes das variedades crioulas comercializadas 

também possuem, grande variabilidade, que podem ser diferenciadas quanto ao seu 

tamanho e cor do tegumento, com várias denominações locais e regionais (BARREIRO 

NETO et al., 2015). Em estudo com amostras de sementes de fava constatou-se que os 
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caracteres comprimento da vagem e número de floração são os mais que contribuem 

para a divergência entre as amostras avaliadas (SILVA, 2011). 

Os recursos genéticos representam matéria-prima para obtenção de variedades 

mais produtivas, tolerantes a pragas e doenças por terem capacidade de se adaptarem às 

suas regiões de cultivo, sendo de grande importância para o melhoramento genético das 

espécies de interesse agrícola (BRONDANI e BRONDANI, 2004). Segundo Moraes et 

al. (2017), catalogar e estudar a divergência desta espécie é o primeiro passo para à 

formação de bancos de germoplasma nas diferentes instituições, para reintrodução de 

variedades cultivadas que foram perdidas pelas comunidades tradicionais.  

Os principais locais de conservação da diversidade genética de P. lunatus são os 

bancos de germoplasma que estão situados nos Estados Unidos (Departamento de 

Agricultura dos Estados Unidos - USDA), México (Instituto Nacional de Pesquisa 

Florestal, Agrícola e Pecuária-INIFAP) e Colômbia (Centro Internacional de 

Agricultura Tropical - CIAT) (CAMARENA, 2005). 

No Brasil, alguns centros de pesquisas têm conservado amostras de fava, a 

exemplo do Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF) (GUIMARÃES, 

2005) e o Centro Nacional de Recursos Genéticos (EMBRAPA-CENARGEN) 

pertencentes a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) e a 

Universidade Federal de Viçosa (VIEIRA, 1992). No Nordeste, a implantação do Banco 

Ativo de Germoplasma (BAG) de fava na Universidade Federal do Piauí (UFPI), 

ocorreu no ano de 2005, com a incorporação de 211 acessos de fava procedentes dos 

estados do Piauí, Maranhão, Pernambuco e Bahia, por meio de aquisição de genótipos 

locais em comunidades agrícolas, feiras e mercados (LOPES et al., 2010). Estudos com 

24 acessos de fava do Banco Ativo de Germoplasma da UFPI demonstraram que há 

diversidade genética de características quantitativas e qualitativas (SILVA et al., 2015). 

A observação da divergência genética e as relações genéticas para estudos dos 

caracteres relacionados à qualidade fisiológica é uma forma de dar suporte as estratégias 

de seleção para melhoria da qualidade física, fisiológica e sanitária das sementes 

(CARDOSO et al., 2009). Estudos sobre diversidade realizados dentro de acessos de 

uma mesma cultura trazem consigo inúmeras vantagens, como a possibilidade de 

identificação de materiais genéticos bastantes próximos ou duplicatas (DIEGUES, 

2014), a caracterização de acessos conservados nos bancos de germoplasma ou dos que 

são introduzidos após uma atividade de colheita, permite conhecer as características 

disponíveis no germoplasma das espécies que serão conservadas. Visando avaliar a 
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variabilidade genética existente, seja entre acessos de um banco de germoplasma, como 

em populações naturais ou em plantações comerciais (GONÇALVES et al., 2019). Para 

programas de melhoramento, a identificação de genótipos contrastantes permite a 

exploração da heterose ou vigor híbrido resultante da hibridização entre eles 

(GRIGOLO et al., 2018), sendo possível quantificar a variabilidade genética existente, 

bem como, avaliar se um grupo de genótipos de uma espécie em um dado local está 

sofrendo erosão (SILVA et al, 2019). 

 

2.6. Qualidade fisiológica de sementes 

No Brasil não há uniformidade genética entre as variedades crioulas exigida 

pelo Registro Nacional de Cultivares (RNC), por conta disso não têm acesso aos 

benefícios das leis de produção e comercialização de sementes (Lei 10.711/03 e Lei 

9.456/97). Por isso, o Ministério de Desenvolvimento Agrário através da Portaria n° 58, 

de 18 de julho de 2006, criou um regulamento para cadastro de sementes crioulas com 

as suas especificidades e padrões (MDA, 2020), possibilitando a exploração do 

potencial genético e econômico das variedades, desde que sejam realizados ensaios de 

avaliação em diferentes ambientes, para os quais as variedades se destinam. 

As sementes de fava não estão classificadas para comercialização de acordo 

com a legislação vigente, utilizando-se como base as categorias de P. vulagris em que a 

germinação mínima é de 70% para sementes básicase de 80% para as certificadas (C1 e 

C2), sendo também utilizadas aquelas não certificadas de primeira (S1) e segunda (S2) 

geração (BRASIL, 2005). 

A produção da fava é predominantemente advinda da agricultura familiar, 

sendo considerada baixa, devido às técnicas e equipamentos utilizados no seu cultivo 

serem rudimentares, limitando assim o aumento da produtividade (SANTOS et al., 

2002). A procedência e a qualidade das sementes são indispensáveis para os agricultores 

(CAMPOS et al., 2016) porque são insumos de importância elevada quando se busca 

alta produtividade (FRANÇA NETO et al., 2010). Para serem consideradas de alta 

qualidade, as sementes devem conter boas características sanitárias, físicas, genéticas e 

fisiológicas (CAMPOS et al., 2016), fatores imprescindíveis para que as plantas se 

desenvolvam normalmente e possam produzir com qualidade (ZUCARELI et al., 2015). 

Para a obtenção de sementes de boa qualidade, a colheita deve ser realizada, 

preferencialmente, logo após as mesmas alcançarem a maturidade fisiológica, tendo 

como referência as modificações morfológicas, fisiológicas e funcionais, que têm seu 
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ápice com o ponto máximo de massa seca (CHICATI et al., 2018). Estudos sobre a 

qualidade fisiológica e produção das sementes de fava ainda são importantes, a exemplo 

do estudo com as variedades Marronzinha, Leite e Anduzinha, comercializadas na feira 

livre de Montes Claros, Minas Gerais, demonstraram elevada qualidade fisiológica 

(ADVÍNCULA et al., 2015). 

A qualidade fisiológica desempenha um papel importante porque demonstra a 

capacidade das funções essenciais das sementes, a exemplo da germinação, vigor e 

longevidade, em que aquelas com maior potencial fisiológico destacam-se pela melhor 

mobilização das suas reservas energéticas dos cotilédones ou endospermas, para o eixo 

embrionário, proporcionando germinação rápida e desenvolvimento uniforme em 

condições de campo (MARCOS-FILHO, 2015). 

Um dos métodos para avaliar o nível de qualidade das sementes é o teste de 

germinação, por isso o conhecimento das condições adequadas para realização deste é 

fundamental, principalmente devido às respostas diferenciadas por conta de fatores 

como dormência, água, luz, temperatura, oxigênio, estresses e agentes patogênicos 

(DOUSSEAU et al., 2011; BEWLEY et al., 2013). A baixa percentagem de 

germinação, maior susceptibilidade de sementes e mudas com lento crescimento e 

desenvolvimento radicular menor são características que estão associadas às sementes 

que possuem baixo potencial fisiológico (NAKAO et al., 2018). 

O alto vigor das sementes proporciona de maneira rápida e uniforme, a 

germinação e emergência das plântulas, tendo como resultado uma produção de plantas 

com desempenho e potencial produtivo elevado (FRANÇA NETO et al., 2016). As 

sementes mais vigorosas originam plântulas com maiores taxas de desenvolvimento e 

ganho de massa, devido a maior capacidade de transformação dos tecidos e suprimento 

das reservas armazenadas, demonstrando-se eficientes na avaliação do vigor das 

sementes através de testes de comprimento e massa seca de plântulas que podem 

diferenciar lotes de sementes (AMARO et al., 2015). 

Na verificação da viabilidade e do vigor das sementes devem ser utilizados 

testes rápidos, ágeis eeconômicos que proporcionem tomadas de decisão, tornando-se 

imprescindíveis para a avaliação da qualidade fisiológica de lotes de sementes em 

programas de produção (DODE et al., 2013). A uniformidade e a velocidade de 

germinação/emergência das plântulas dependem do vigor das sementes e condições 

ambientais (COELHO et al., 2019). 



28 
 

Na avaliação do vigor das sementes, o teste de tetrazólio é um dos mais 

difundidos, o qual se baseia nas atividades das enzimas desidrogenases, particularmente 

a desidrogenase do ácido málico, a qual reduz o sal 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio 

nos tecidos vivos das sementes e os íons de hidrogênio são transportados para o referido 

sal (DELOUCHE et al., 1976). Um fator importante na realização desse teste é a 

escolha da concentração do tetrazólio, bem como o tempo de incubação das sementes 

para facilitar a diferenciação das mesmas em viáveis e inviáveis (KRZYZANOSWSKI 

e FRANÇA NETO, 2001). 

O teste de tetrazólio foi eficiente na avaliação da viabilidade e vigor das 

sementes de feijão-caupi utilizando-se pré-condicionamento de imersão direta em água 

por 16 horas, a 25 °C, com concentração de 0,05%por 210 minutos, na temperatura de 

40 °C (RODRIGUES et al., 2015). Estudo com as variedades de fava Roxinha, Rosinha, 

Branca e Orelha de Vó, demonstrou maior porcentagem de tecidos viáveis quando 

submetidas ao sal de tetrazólio com concentração de 0,25% por três horas de imersão 

em água em temperatura de 40 °C (NASCIMENTO et al., 2019). 

O teste de condutividade elétrica que é outro teste bioquímico para avaliar o 

vigor das sementes, envolve a capacidade de estimar a passagem de corrente elétrica 

através da solução de embebição (BEWLEY e BLACK, 1994). Neste caso, destaca-se a 

avaliação indireta do potencial das sementes, baseado nas alterações moleculares 

associadas ao processo de deterioração (MARCOS-FILHO, 2015). Dessa forma, a 

qualidade fisiológica das sementes é determinada de forma rápida e eficiente uma vez 

que o aumento na quantidade de lixiviados na água de embebição é proporcional ao 

nível de deterioração das mesmas (TORRES et al., 2015; AZEREDO et al., 2016). 

O teste de condutividade elétrica em sementes e cotilédones de P. vulgaris 

permitiu a separação de lotes em níveis de vigor (SILVA et al., 2014) e também 

demonstrou ser um teste rápido para avaliar o vigor dassementes de feijão-caupi cv 

Novera (ARAUJO NETO et al., 2014). Para avaliar o vigor, o teste de condutividade 

elétrica não é indicado para as sementes de variedades de fava Roxinha, Rosinha, 

Branca e Orelha de Vó (NASCIMENTO et al., 2019). 

 

2.7. Qualidade sanitária 

A semente é considerada um dos meios mais eficientes na disseminação e 

transmissão de patógenos às plantas, possibilitando sua introdução em áreas de cultivo 

(ZENI e MACIEL, 2018). A ocorrência destes está relacionada ao local de cultivo das 
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plantas, das tecnologias utilizadas no decorrer do ciclo da cultura, das condições 

climáticas, do controle químico e da resistência varietal do genótipo cultivado 

(ZAMBIAZZI et al., 2017). 

Os danos causados em decorrência da associação de patógenos com as 

sementes têm provocado a redução da sua qualidade, podendo acarretar a dispersão de 

raças mais agressivas e transmissão de patógenos nos primeiros estágios de 

desenvolvimento da planta (RANI et al., 2013). Além de provocar a morte em pré-

emergência, podridão radicular, tombamento de plântulas, manchas necróticas em 

folhas e caules; deformações como hipertrofias e subdesenvolvimento (FANTINEL et 

al., 2017). 

A umidade das sementes é um dos fatores que mais contribui para a 

proliferação de patógenos, causando danos diretos e servindo como porta de entrada 

para diversos fungos e microrganismos, reduzindo o potencial das sementes podendo 

causar a morte do embrião (ALI et al., 2014). Estudos com genótipos de feijoeiros 

demonstraram uma alta adaptabilidade e suscetibilidade à doença, com baixa 

estabilidade na safra, devido às águas de inverno, propiciando condições favoráveis ao 

surgimento de patógenos (AZEVEDO et al., 2015). 

No Brasil, os problemas fitossanitários causados pela transmissão de patógenos 

através das sementes são responsáveis pela queda da produção agrícola de P. lunatus, 

resultando em insucessos constantes para a cultura, causando sérios prejuízos para os 

agricultores (CARVALHO et al., 2010). A deterioração de sementes de P. lunatus está 

associada a maior incidência de Aspergillus spp., Penicillium spp., Curvularia sp. e 

Monilinia sp. (MOTA et al., 2017). 

A obtenção de sementes sem padrão fitossanitário é um risco para o agricultor, 

neste aspecto, pesquisas são fundamentais para fornecer informações sobre a qualidade 

sanitária das sementes crioulas produzidas e comercializadas (ALTOÉ et al., 2018), por 

isso são necessários novos materiais com garantia de qualidade, livres de patógenos 

(BARREIRO NETO et al., 2015). 

Neste cenário, é de fundamental importância o controle das doenças, redução 

dos custos de produção e o aumento da produtividade, fazendo-se necessário conhecer 

os fungos, que são os principais microrganismos associados às sementes, os quais se 

propagam de formas variadas, desde esporos até estruturas de resistência, micélio e 

outras estruturas específicas (NEERGAARD, 1979). 
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Os gêneros Aspergillus sp. e Rhizopus sp. ocorrem tipicamente em ambientes de 

armazenamento, podendo contaminar as sementes logo após a colheita (MACHADO, 

2012) causando o apodrecimento, à deficiência na formação do estande, em especial se 

as sementes permanecerem por um tempo prolongado no solo após a semeadura, em 

condições ambientais desfavoráveis para o início do processo germinativo, 

circunstâncias que favorecem o desenvolvimento dos patógenos infectantes ocasionando 

a morte das sementes antes mesmo da germinação (PAIVA et al., 2016). 

 

2.8. Salinidade 

A salinidade é um dos fatores que pode limitar a maximização da 

sustentabilidade agrícola (ASSIMAKOPOULOU et al., 2015), uma vez que no processo 

de germinação a água é o fator decisivo por controlar a reidratação dos tecidos com 

posterior intensificação da respiração, atividades metabólicas e translocativas, 

necessárias ao fornecimento de energia e nutrientes para a retomada do crescimento do 

eixo embrionário (EHRHARDT-BROCARDO e COELHO, 2016). 

A maioria das glicófitas, não pode se desenvolver na presença de altos níveis de 

sal, onde o crescimento é inibido ou mesmo completamente vedado por concentrações 

de NaCl de 100-200 mM, resultando em morte de plantas (ACOSTA-MOTOS et al., 

2017). O efeito do estresse na qualidade e rendimento das sementes depende de muitos 

fatores como a severidade, duração, estágio de desenvolvimento da planta ou da 

semente, no decorrer do estresse (SANTOS, 2014). Um dos fatores que afeta a 

germinação das sementes, crescimento e desenvolvimento das plantas, bem como a 

produção quantitativa e qualitativa das culturas é a salinidade no substrato (PAIVA, 

2014). 

Mecanismos de tolerância à salinidade são complexos e dependem das 

alterações fisiológicas e anatômicas que ocorrem na planta por inteiro, e não só em uma 

única célula, o feijão caupi por exemplo cultivado no nordeste brasileiro em condições 

de irrigação como de lavoura seca, é considerado moderadamente tolerante ao sal, no 

entanto os mecanismos fisiológicos responsáveis por essa tolerância ou sensibilidade 

ainda não estão bem esclarecidos (SOUSA et al., 2003). Em trabalhos com feijão-caupi 

o aumento da salinidade diminuiu a percentagem de emergência das plântulas, conforme 

o aumento das concentrações, por conseguinte houve redução na velocidade de 

emergência (CHAGAS et al., 2018). 
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Em estudos com sementes de P. vulgaris verificou-se que a germinação foi 

máxima nos potenciais de -0,35 e -0,36 MPa, quando utilizaram cloreto de magnésio 

(MgCl2) e de cálcio (CaCl2), respectivamente, como solutos (COELHO et al., 2010). 

Em sementes de P. vulgaris quando submetidas ao efeito de cinco níveis de cloreto de 

sódio (NaCl) constatou-se redução na sua germinação e também houve atraso no início 

do processo germinativo (MENA et al., 2015). 

A espécie Vicia faba L. também é considerada sensível ao sal, uma vez que o 

aumento no nível de salinidade na água de irrigação pelo NaCl 0,0125 a 1% reduziu a 

massa fresca média, o diâmetro e o comprimento da vagem, bem como o número de 

sementes por vagem e o peso médio das sementes frescas, entretanto aumentou rever a 

percentagem de matéria seca nas vagens (NTATSI et al., 2018). Quando sementes de 

variedades de P. lunatus foram submetidas a concentrações de até 9 dS m-1 de NaCl 

verificou-se elevada percentagem de germinação, no entanto o vigor foi reduzido 

(NASCIMENTO et al., 2017). Espécies cultivadas de Fabaceae, como o feijão são 

suscetíveis a esse tipo de estresse abiótico nas fases iniciais da germinação, o que 

contribui na diminuição da atividade amilolítica nas sementes (MORAIS et al., 2018). 
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Análise cariotípica em diferentes variedades de Phaseolus lunatus L. (Phaseoleae, 

Fabaceae): estabilidade em número cromossômico e padrão de heterocromatina 

 

RESUMO 

Em espécies vegetais com variações morfológicas intraespecíficas pode haver diferenças 

cariotípicas, principalmente no número cromossômico ou padrão de heterocromatina. Phaseolus 

lunatus L, tem significativa variedade morfológica na cor e tamanho de suas sementes, embora 

seu número cromossômico seja constante (2n = 22), análises de diferentes variedades desta 

espécie podem revelar variações no padrão de heterocromatina. Neste sentido, o objetivo foi 

analisar o cariótipo de diferentes variedades crioulas de P. lunatus por meio da distribuição de 

bandas heterocromáticas e investigar a existência de variações intraespecíficas correlacionadas 

ou não ao tamanho e morfologia das sementes entre as variedades. No total, 19 variedades 

crioulas de P. lunatus foram analisadas com uso dos fluorocromos cromomicina A3 (CMA) e 

4´6-diaminidino-2-fenilindol (DAPI). Para todas as variedades analisadas foi constatado 2n = 22 

e cariótipos formados por duas bandas CMA+ terminais e 22 bandas CMA+ pericentroméricas. 

A análise cariotípica envolvendo 19 variedades de P. lunatus L., confirmou a existência de 

estabilidade cariotípica em relação ao número cromossômico (2n = 22) e padrão de bandas 

heterocromáticas, onde são registradas 22 bandas CMA+/DAPI– pericentroméricas e duas 

bandas CMA+/DAPI– terminais. Embora P. lunatustenha ampla variação no tamanho, forma e 

cor das suas sementes, estas diferenças morfológicas não são correlacionadas a caracteres 

cariotípicos. Desta forma, variação intraespecífica citológica na espécie provavelmente é 

inexistente, embora a análise de plantas oriundas dos principais centros de origem ou de plantas 

silvestres possa ser promissora para incrementar as discussões sobre a estabilidade cariotípica 

em P. lunatus. 

 

Palavras chave: citogenética, estabilidade cariotípica, heterocromatina, número cromossômico. 

 

 

ABSTRACT 

 
Plant species with intraspecific morphological variations may show karyotypic differences, 

mainly in chromosomal numbers or heterochromatin patterns. Phaseolus lunatus L., has high 

morphological variation in color and size of seeds. Despite the constant number of 

chromosomes (2n = 22), the analyses of this species' landraces can reveal variations in the 

heterochromatin pattern. This work aims to analyze the karyotype of different landraces of P. 

lunatus L., through the distribution of heterochromatic bands and the existence of intraspecific 

variations correlated or not with the size and morphology of seeds. Nineteen landraces of P. 

lunatus were analyzed using the chromomycin A3 (CMA3) and 4′,6-diamidino-2-phenylindole 

(DAPI) fluorochromes. All seed landraces have 2n = 22 chromosomes and karyotypes formed 

by two CMA+ bands terminals and 22 CMA+ pericentromeric bands. The karyotype analysis 

confirmed the existence of karyotype stability concerning the chromosome number (2n = 22) 

and heterochromatic bands pattern, recording 22 pericentromeric CMA+/DAPI– bands and two 

CMA+/DAPI– terminal bands. 

Key words: cytogenetics, karyotype stability, heterochromatin, chromosome number. 
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INTRODUÇÃO 

A espécie Phaseolus lunatus L. é uma importante fonte de alimento e renda para 

diversas populações, sendo a segunda espécie de maior interesse econômico do genêro 

Phaseolus, ficando atrás apenas de P. vulgaris L. (Oliveira et al., 2004). Esta espécie 

tem rusticidade e capacidade de resistir a longos períodos de secas, cujas características 

a tornam uma cultura importante para as regiões semiáridas, incluindo o Nordeste 

brasileiro (Araujo et al., 2015). 

Inicialmente P. lunatus foi cultivada a partir de plantas nativas originadas da 

América Central e regiões Andinas na América do Sul, o que resultou em dois grupos 

genéticos distintos na espécie, o Mesoamericano (sementes pequenas) e o Andino 

(sementes grandes) (Serrano-Serrano et al., 2010). O cultivo e cruzamento de diferentes 

variedades resultaram em uma ampla diversidade morfológica de sementes de P. 

lunatus, com distintos tamanhos e colorações, cujas variedades geralmente recebem 

nomes tradicionais, conforme as populações locais a designam com base em caracteres 

particulares, como “Orelha de Vó”, “Galo-de-Campina”, “Coquinho” e “Boca-de-

Moça” (Moraes et al., 2017). 

Em alguns grupos vegetais variações na morfologia da planta, no tamanho do 

fruto e sementes podem ser correlacionadas com variações cariotípicas, especialmente 

número e morfologia cromossômica (Gutiérrez-Flores et al., 2018). Para P. lunatus, 

contudo, observa-se o registro constante de 2n = 22 em diversas variedades, sem 

registros de poliploidia ou disploidia (Mercado-Ruaro e Delgado-Salinas, 1998, 2000; 

Ferreira, 2008; Rice et al., 2015). Nos grupos vegetais numericamente estáveis, o 

emprego de marcadores citomoleculares é indicado na diferenciação cariotípica, 

contribuindo para análises evolutivas e diferenciações taxonômicas (Pessoa et al., 2014; 

Cordeiro et al., 2016). Para P. lunatus, o uso de marcadores citomoleculares indicaram 

diferenças expressivas entre esta espécie e P. vulgaris, em que eventos estruturais de 

transposição ou inversão pericêntrica podem ter ocorrido depois da separação de ambas 

as linhagens (Almeida e Pedrosa-Harand, 2011; Bonifácio et al., 2012). 

Estudos citogenéticos são utilizados como suporte para a taxonomia e também 

para a compreensão evolutiva dos táxons (Biondo et al., 2005; Bortoluzzi et al., 2007). 

Desse modo, a contagem cromossômica agregada ao método de bandeamentento com 

dupla coloração por fluorocromos CMA/DAPI permitem comparar cariótipos e separar 
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espécies ou variedades diferentes que possuem o mesmo número cromossômico 

(Guerra, 1993; Guerra e Souza, 2002; Pessoa et al., 2014). 

No gênero Phaseolus a heterocromatina é estudada principalmente em espécies 

de interesse econômico, sobretudo P. vulgaris, em que se observa as formações de 

regiões heterocromáticas ricas em GC (CMA) distribuídas na região pericentromérica 

da maioria dos cromossomos, além de duas bandas subtelomérica (ou terminais) 

(Fonsêca et al., 2010). 

As pesquisas com Fabaceae têm sido objeto de avaliações genômicas, incluindo 

sequenciamento completo, uso de marcadores moleculares e análises de transcriptoma e 

tem colaborado para o entendimento das suas relações interespecíficas e intergenéricas 

(Varshney et al., 2012). Diferentes estudos têm demonstrado uma macrossintenia entre 

as leguminosas, com poucos rearranjos cromossômicos entre espécies do mesmo 

gênero, como observado, por exemplo, para Glycine max (Gm) e G. soja Siebold & 

Zucc. (Findley et al., 2010) e para P. vulgaris e P. lunatus em estudos citocomparativos 

(Bonifácio et al., 2012; Almeida e Pedrosa-Harand, 2013). Mesmo entre P. vulgaris e P. 

microcarpus espécie filogeneticamente mais distante (Delgado-Salinas et al., 2006) foi 

observada um forte sintenia com apenas três quebras de colinearidade (Fonsêca e 

Pedrosa-Harand, 2013). 

Apesar desta presumível estabilidade cariotípica em Phaseolus, análises mais 

aprofundadas envolvendo um grande número de variedades de uma mesma espécie são 

pouco discutidas e podem revelar variações cariológicas intraespecíficas 

correlacionadas às variações morfológicas. No presente trabalho o objetivo foi analisar 

o cariótipo de diferentes variedades crioulas de P. lunatus por meio da distribuição de 

bandas heterocromáticas e investigar a existência de variações intraespecíficas 

relacionadas ou não ao tamanho e morfologia das sementes entre as variedades. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Amostragem 

A análise citogenética envolveu 19 variedades crioulas de P. lunatus 

provenientes dos municípios de Queimadas (18 variedades) e Sertãozinho (uma 

variedade) na Paraíba, Nordeste do Brasil (Tabela 1). As sementes das variedades 

possuíam diferentes variações em relação ao tamanho, morfologia e cores variadas 

(brancas, pretas, marrons, maculadas, roxas entre outras) (Figura 1), segundo a 
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classificação conforme o descritor Internacional Institute of Plant Genetic Resources 

(Ipgri, 2001). As sementes podem ser classificadas como pequenas (< 10 mm) e grandes 

(> 10 mm). Dez sementes por variedade foram postas para germinar em placas de Petri 

e quando as radículas atingiram em média 1 cm foram coletadas para posterior análise. 

 

Análise citogenética e bandeamento CMA/DAPI 

Pontas de raízes foram pré-tratadas com 8-hidroxiquinoleína (8-HQ) 0,002 M 

por 24 horas a 10 °C, fixadas em etanol absoluto/ácido acético glacial (v/v) 3:1 por 30 

minutos e estocadas em freezer a 20 °C. Para o preparo das lâminas as raízes foram 

digeridas em solução contendo 2% de celulase e 20% de pectinase a 37 °C por 30 

minutos. O material foi esmagado em ácido acético 60% e congelado em nitrogênio 

líquido para remoção da lamínula. As lâminas foram coradas com DAPI (2 μg/mL): 

glicerol (1:1, v/v) para seleção das melhores lâminas. Posteriormente, as lâminas foram 

descoradas em etanol-ácido acético (3:1) por 30 minutos e mantidas em etanol absoluto 

a temperatura ambiente por duas horas. As lâminas foram envelhecidas por três dias e 

então coradas por uma hora com 10µL de CMA (0,1 mg/mL) e depois com 10µL de 

DAPI (1 µg/mL) por meia hora, montadas em glicerol/tampão McIlvaine (pH 7,0) (1:1, 

v/v) e depois estocadas por três dias no escuro para estabilização dos fluorocromos 

(Guerra e Souza, 2002). 

As metáfases foram fotografadas em fotomicroscópio Zeiss, com câmera de 

vídeo Axio Cam MRC5 usando o software Axiovision® v.4.8 (Carl Zeiss Microscopy 

GmbH, Jena, Germany). As imagens foram editadas com o uso do software Adobe 

Photoshop CS3 Extended Version 10.0. As medições cromossômicas foram realizadas 

com o auxílio do programa ImageJ 1.51k (Schneider et al., 2012) e a morfologia 

cromossômica estabelecida conforme Guerra (1986) e a classificação cromossômica 

baseada no índice centromérico, de acordo com o método proposto por Levan et al. 

(1964). 

 

RESULTADOS 

Para todas as variedades analisadas constatou-se 2n = 22, cariótipos com 

tamanho médio entre 1,23 a 4,02 µm relativamente simétricos e cromossomos 

predominantemente metacêntricos (Tabela 1, Figuras 2 e 3), resultado esse confirmado 

pelo índice centromérico maior que 36,53 os cromossomos são considerados 
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metacêntricos (Tabela 1), mesmo não tendo diferenças cromossômicas, as sementes das 

variedades demonstraram diferenças visuais quanto ao seu tamanho e coloração (Figura 

1).  

Através da análise dos fluorocromos CMA/DAPI constatou-se a ocorrência 

apenas de regiões ricas em pares de base GC (CMA+/DAPI–) distribuídas nas regiões 

terminais (duas bandas) e pericentroméricas (22 bandas) (Figura 4). Os cariótipos de 

todas as variedades de P. lunatus são relativamente estáveis (número cromossômico, 

morfologia e bandas heterocromáticas), independente da morfologia, tamanho ou cor de 

suas sementes. 

DISCUSSÃO 

Os resultados encontrados neste trabalho para P. lunatus confirmam dados 

prévios descritos na literatura para esta espécie, seja em relação ao constante número 

cromossômico em diferentes variedades (2n = 22) ou em relação à distribuição de 

heterocromatina, onde são registradas 22 bandas CMA+/DAPI– pericentroméricas e duas 

bandas CMA+/DAPI– terminais, estas últimas correspondentes às RONs (regiões 

organizadoras de nucléolos) (Bonifácio et al., 2012; Fonsêca e Pedrosa-Harand, 2013). 

A morfologia cromossômica e o índice centromérico confirmam a caraterização de um 

cariótipo simétrico com a predominância de cromossomos aproximadamente do mesmo 

tamanho (Paszko, 2006). 

Em determinados grupos vegetais variações em caracteres morfológicos das 

plantas (tamanho da planta e dos frutos, morfologia floral, presença de tricomas) podem 

ser correlacionados a variações cariotípicas, especialmente número e morfologia dos 

cromossomos e bandas heterocromáticas (Imran et al., 2015; Begum e Alam, 2016; 

Gutiérrez-Flores et al., 2018; Ferrer et al., 2019). Entre as Fabaceae, P. lunatus tem 

ampla variação na morfologia de suas sementes (tamanho, forma e cor), e alterações 

cariotípicas poderiam estar envolvidas nesta característica da espécie. Contudo, nas 

análises citogenéticas desenvolvidas neste trabalho envolvendo diversas variedades de 

P. lunatus com distintas características morfológicas não houvediferenças significativas 

em relação ao número cromossômico (2n = 22), morfologia dos cromossomos 

(predominantemente metacêntrica) ou padrão de bandas heterocromáticas (duas bandas 

terminais e 20 pericentroméricas CMA+/DAPI–). 

Embora seja esperado que grupos vegetais tenham número cromossômico e 

padrão de distribuição de heterocromatina constantes em uma mesma espécie (Guerra, 
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2000, 2008), variações intraespecíficas são observadas em alguns grupos, como 

Zephyranthes sylvatica Baker (Amaryllidaceae) (Felix et al., 2008), Anthuriumaffine 

Schott (Araceae) (NASCIMENTO et al., 2019) e Pinus nigra Arnold (Pinaceae) 

(Bogunić et al., 2015). Em muitos casos, a estabilidade cariotípica no número 

cromossômico e/ou distribuição de heterocromatina verificada em uma mesma espécie 

pode se estender a um gênero ou clado filogenético por inteiro, caracterizando-se assim 

como um carácter cariotípico plesiomórfico deste grupo. 

Em gêneros como Lycium L. (Solanaceae) (Stiefkens et al., 2010), Pereskia 

Mill. (Cactaceae) (Castro et al., 2016) e Ceiba Mill. (Malvaceae) (Figueredo et al., 

2016), por exemplo, os padrões de heterocromatina são notavelmente estáveis e 

característicos. No gênero Phaseolus o número cromossômico é constante (2n = 22), 

embora existam determinadas variações no padrão de heterocromatina evidenciadas por 

CMA/DAPI e FISH (Fluorescence in situ hybridization) entre algumas espécies 

(Moscone et al., 1999; Bonifácio et al., 2012; Fonsêca e Pedrosa-Harand, 2013). 

Nos eucariotos, na heterocromatina há diferentes classes, dinâmicas estruturais e 

distintas sequências de composição (DNA satélites, transposons, sequências repetidas 

em tandem), o que repercute especialmente em sua localização no cromossomo 

(pericentromérica, terminal e intersticial), mas também no tamanho e quantidade no 

cariótipo das espécies (Barros e Silva et al., 2010; Mehrotra e Goyal, 2014; Allshire e 

Madhani, 2017). Em P. lunatus a repetição do padrão de bandas heterocromáticas entre 

as diferentes variedades indica uma natureza estável em sua composição, necessitando 

de análises mais aprofundadas para revelar diferenças intraespecíficas notáveis. 

Contudo, mesmo entre diferentes espécies a busca de variações cariotípicas 

significativas parece ser desafiadora. Entre P. lunatus e P. vulgaris, por exemplo, 

diferenças citotaxonômicas só foram possíveis de serem estabelecidas após a utilização 

de análises citomoleculares envolvendo CMA/DAPI, BAC (Bacterial Artificial 

Chromosomes) e FISH (Bonifácio et al., 2012; Fonsêca e Pedrosa-Harand, 2013). 

Análises envolvendo plantas oriundas dos principais centros de origem de P. 

lunatus ou de diferentes regiões do continente americano, ou mesmo a análise 

cariotípica de plantas silvestres, podem ser promissoras para incrementar as discussões 

sobre a estabilidade cariotípica existente no número cromossômico e distribuição de 

heterocromatina desta espécie. 
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CONCLUSÕES 

 

A análise cariotípica envolvendo 19 variedades de Phaseolus lunatus L., 

confirmou a existência de estabilidade cariotípica em relação ao número cromossômico 

(2n = 22) e padrão de bandas heterocromáticas, onde são registradas 22 bandas 

CMA+/DAPI– pericentroméricas e duas bandas CMA+/DAPI– terminais. 

Embora em P. lunatus ocorra ampla variação no tamanho, forma e cor das suas 

sementes, estas diferenças morfológicas não são correlacionadas a caracteres 

cariotípicos. Desta forma, variação intraespecífica citológica na espécie provavelmente 

é inexistente, embora a análise de plantas oriundas dos principais centros de origem ou 

de plantas silvestres possa ser promissora para incrementar as discussões sobre a 

estabilidade cariotípica em P. lunatus. 
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Figura 1. Variedades crioulas de Phaseolus lunatus L. A - Angico, B - Baia de Moita, C - 

Cancão, D - Carrapato, E - Cearense, F - Coquinha, G -Eucalipto, H - Fava Feijão, I. 

Lua Nova, J - Manteiga, K - Miúda, L - Olho de Ovelha, M - Orelha de Vó 

Vermelha, N - Orelha de Vó, O - Preta, P - Rainha, Q - Rixinou, R - Roxinha M, S - 

Roxinha. 
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Figura 2. Células mitóticas em diferentes variedades de Phaseolus lunatus L.: A - Angico, B - 

Baia de Moita, C - Cancão, D - Carrapato, E - Cearense, F - Coquinha, G - Eucalipto, 

H - Fava Feijão, I - Lua Nova, J - Manteiga. Barra de escala em J corresponde a 5 

µm. 

 



57 
 

 
Figura 3. Células mitóticas em diferentes variedades de Phaseolus lunatus L.: A - Miúda, B - 

Olho de Ovelha, C - Orelha de Vó Vermelha, D - Orelha de Vó, E - Preta, F - 

Rainha, G - Rixinou, H - Roxinha M, I - Roxinha. Barra de escala em I corresponde 

a 5 µm. 
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Figura 4. Padrão de bandas CMA/DAPI (A) e cariograma (B) de Phaseolus lunatus L. 
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Tabela 1. Variedades crioulas de Phaseolus lunatus L., características morfológicas, procedência, número cromossômico (2n), índice centromérico (IC), 

tamanho médio, padrão de heterocromatina e figuras correspondentes. Tamanho da semente: P - pequena (< 10mm), G - grande (> 10mm); Padrão 

de heterocromatina: Ter (terminal), Per (pericentromérica). 

 

 

Variedades 
Tamanho 

da semente 

Cor predominante  

da semente 
Procedência 2n 

Tamanho médio 

(µm) 

IC Padrão de 

heterocromatina 

Figuras 

Angico P Marrom Queimadas, PB 22 2,70 45,40 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1A, 2A 

Baia de Moita P Marrom Queimadas, PB 22 1,56 44,11 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1B, 2B 

Cancão P Maculada (branca e vermelha) Queimadas, PB 22 1,45 55,13 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1C, 2C 

Carrapato P Marrom escura Queimadas, PB 22 1,90 41,33 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1D, 2D 

Cearense P Marrom clara Queimadas, PB 22 2,70 45,14 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1E, 2E 

Coquinha P Branca Queimadas, PB 22 1,54 43,11 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1F, 2F 

Eucalipto P Branca Queimadas, PB 22 2,50 45,11 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1G, 2G 

Fava Feijão P Marrom Queimadas, PB 22 1,34 40,41 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1H, 2H 

Lua Nova P Maculada (branca e vermelha) Queimadas, PB 22 2,41 53,12 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1I, 2I 

Manteiga P Branca Queimadas, PB 22 1,52 36,53 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1J, 2J 

Miúda P Marrom-avermelhada Sertãozinho, PB 22 1,52 39,01 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1K, 3A 

Olho de Ovelha G Branca Queimadas, PB 22 2,42 64,31 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1L, 3B 

Orelha de Vó 

Vermelha 
G Branca Queimadas, PB 22 4,02 44,41 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1M, 3C 

Orelha de Vó G Branca Queimadas, PB 22 2,34 63,54 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1N, 3D 

Preta G Preta Queimadas, PB 22 2,10 46,11 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 10, 3E 

Rainha G Maculada (branca e roxa) Queimadas, PB 22 1,53 39,32 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1P, 3F 

Rixinou G Branca Queimadas, PB 22 1,23 26,42 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1Q, 3G 

Roxinha M P Roxa Queimadas, PB 22 2,34 51,44 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1R, 3H 

Roxinha P Rosa Queimadas, PB 22 2,31 50,34 2Ter e 22Per  CMA+/DAPI– 1S, 3I 
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Potencial genético em sementes crioulas de Phaseolus lunatus L. 

Resumo - No Brasil o gênero Phaseolus é um dos pilares na agricultura diante sua 

relevância para a segurança alimentar e nutricional de maioria da população, 

principalmente os mais necessitados, portanto estudos de conservação são de extrema 

importância para conservação desse gênero. O objetivo com esse estudo foi analisar a 

diversidade genética de sementes de variedades crioulas de Phaseolus lunatus, através 

de análises uni e multivariadas. Foram utilizadas sementes de 29 variedades crioulas de 

P. lunatus, adquiridas de produtores familiares, da Paraíba estas foram caracterizadas 

com base em descritores quali e quantitativos, como: comprimento, largura, espessura, 

padrão do tegumento, forma das sementes, cor de fundo, cor padrão e segunda cor 

padrão. Foi utilizado, o delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, 

com 29 tratamentos e 10 repetições, foi realizada análise de variância com posterior 

agrupamento de médias pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Os 

parâmetros genéticos foram calculados com base na análise genética de médias e 

variâncias. A análise multivariada foi realizada através distância generalizada 

Mahalanobis (D²), método de agrupamento de Tocher, método hierárquico conhecido 

como UPGMA. A estimativa da herdabilidade foi acima de 90% para todas as 

características analisadas. A distância generalizada de Mahalanobis, mostrou que as 

maiores distâncias ocorreram entre as variedades Carrapato e Miúda; Orelha de Vó e 

Miúda; Orelha de Vô e Coquinho Moita Vermelha; Roxinou e Miúda; Sinhazinha e 

Coquinho Moita Vermelha. As variedades de P. lunatus indicadas pelo método 

UPGMA são Coquinho Moita Vermelha, Miúda, Mulatinha, Sangue de Boi, Eucalipto, 

Boca de Moça Vermelha, Orelha de Vó Vermelha e Orelha de Vô. Por meio do 

agrupamento de Tocher foram formados dez grupos, onde houve uma concentração de 

variedades no prirmeiro, segundo, terceiro e quinto grupo, este indica que a combinação 

das variedades Branca, Manteiga, Orelha de Vó e Orelha de Vô como progenitores para 

o melhoramento. Pelo agrupamento por meio da distância de Gower observou-se 

formados em 6 grupos: o maior grupo foi composto com 22 variedades são semelhantes 

quanto as características estudadas indicando as variedades Fava Feijão, Branca e 

Miúda. A análise de variância evidenciou que há variabilidade genética entre as 

variedades crioulas de Phaseolus lunatus L., para todas as características avaliadas. As 

variedades mais dissimilares foram Carrapato e Miúda, Orelha de Vó e Miúda; Orelha 

de Vô e Coquinho Moita Vermelha, Rixinou e Miúda, Sinhazinha e Coquinho Moita 

Vermelha.  As variáveis que mais contribuíram para a divergência genética entre as 

variedades crioulas de P. lunatus foram comprimento, largura, forma e padrão de 

tegumento das sementes. As variedades Orelha de Vô, Orelha de Vó, Raio de Sol, 

Coquinha, Fava Feijão, Coquinha Moita Vermelha e Miúda são as indicadas para 

obtenção de genótipos superiores em programas de melhoramento interpopulacional. 

 

Palavra-chave: herdabilidade, diversidade genética, conservação. 
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Abstract – Conservation of the traditional cultures distributed through Brazilian regions 

faces several challenges, requiring all diversity knowledge. The following variables 

were measured: quantitative - length, width, thickness, tegument pattern, seed shape; 

qualitative - background color, standard color, second standard color. The experimental 

design was completely randomized, with 29 treatments and 10 repetitions. Analysis of 

variance was performed with the subsequent grouping of means by the Scott-Knott 

criterion at a 5% probability. The genetic parameters were calculated based on the 

genetic analysis of means and variances. Multivariate analysis through generalized 

Mahalanobis distance (D²), Tocher's grouping method, hierarchical method known as 

UPGMA. The heritability estimate was over 90% for all characteristics analyzed. The 

generalized Mahalanobis distance showed that the greatest distances occurred between 

the Carrapato e Miúda; Orelha de Vó e Miúda; Orelha de Vô e Coquinho Moita 

Vermelha; Roxinou e Miúda; Sinhazinha e Coquinho Moita Vermelha. The varieties of 

P. lunatus indicated by the UPGMA method are Coquinho Moita Vermelha, Miúda, 

Mulatinha, Sangue de Boi, Eucalipto, Boca de Moça Vermelha, Orelha de Vó Vermelha 

e Orelha de Vô. Through the Tocher grouping ten groups were formed, where there was 

a concentration of varieties in the first, second, third and fifth groups, this indicates that 

the combination of varieties Branca, Manteiga, Orelha de Vó e Orelha de Vô as parents 

the improvement. By grouping through the Gower distance, 6 groups were formed: the 

largest group was composed of 22 varieties that are similar in terms of the 

characteristics studied indicating the varieties Fava Feijão, Branca e Miúda. The 

analysis of variance showed that there is genetic variability among the landraces 

varieties of Phaseolus lunatus L., for all the characteristics evaluated. The most 

dissimilar varieties foram Carrapato e Miúda, Orelha de Vó e Miúda; Orelha de Vô e 

Coquinho Moita Vermelha, Rixinou e Miúda, Sinhazinha e Coquinho Moita Vermelha. 

The variables that most contributed to the genetic divergence between the creole 

varieties of P. lunatus were length, width, shape and seed coat pattern. The varieties 

Orelha de Vô, Orelha de Vó, Raio de Sol, Coquinha, Fava Feijão, Coquinha Moita 

Vermelha e Miúda are the ones indicated for obtaining superior genotypes in 

interpopulation breeding program. 

Keyword: heritability, genetic diversity, conservation. 
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Introdução 

 

Atualmente a conservação da biodiversidade representa um dos maiores 

desafios, devido à crescente demanda da sociedade por recursos naturais e espaço físico 

(Machado et al., 2019). A conservação e manutenção desse patrimônio genético tem 

sido realizada, principalmente, por meio da coleta e armazenamento de sementes em 

bancos de germoplasma (Coelho et al., 2010), garantindo que o patrimônio genético não 

seja perdido ao longo dos anos (Nascimento & Ferreira, 2017), mas não viabiliza o uso 

destes genótipos. 

Com o intuito de indicar os genótipos mais promissores, é necessário conduzir 

estudos para diferenciá-los quanto a cor, formato, potencial produtivo, qualidade 

fisiológica e sanitária das sementes, resistência e adaptação, o que irá potencializar o 

uso das sementes pelo agricultor familiar e também pelos órgãos de pesquisa, além de 

servir de base a futuros programas de melhoramento. 

A conservação da diversidade genética de Phaseolus lunatus L., em bancos de 

germoplasma ocorre principalmente nos Estados Unidos, México e Colômbia 

(Nascimento & Ferreira, 2017). No Brasil, existem cerca de 363 acessos de P. lunatus 

conservados, caracterizados e multiplicados na coleção ativa da Embrapa Recursos 

Genéticos e Biotecnologia (Cenargen). A maior parte desses acessos são duplicatas 

procedentes de coletas realizadas por instituições em diversas regiões do Brasil, além de 

expedições dos próprios pesquisadores da Embrapa (Moraes et al., 2017). 

No Nordeste brasileiro a fava tem grande importância devido à sua rusticidade, 

permitindo uma colheita prolongada em período seco (Azevedo et al., 2003). Para 

implantação das lavouras em regiões semiáridas, onde os índices pluviométricos são 

abaixo da média com demanda evaporativa alta, tal característica é fundamental (Borém 

& Ramalho, 2011). 

No Brasil o gênero Phaseolus é um dos pilares na agricultura devido ser 

relevante na segurança alimentar e nutricional da maioria dos brasileiros, 

principalmente para os mais necessitados, portanto estudos de conservação são de 

extrema importância na conservação desse gênero (Barbosa & Gonzaga, 2012). 

Para obtenção de uma descrição sobre a diversidade de variedades crioulas há 

necessidade de realizar análises morfológicas e genéticas, uma vez quea utilização da 

diversidade genética de modo eficiente, ocorre através da caraterização que tem por 
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finalidade descrever, identificar ediferenciar os acessos das espécies, classes ou 

categorias (Vicente et al., 2005). 

Estudos referentes a morfologia de sementes para compreensão da diversidade 

genética, podem avaliar simultaneamente vários caracteres, os quais são interpretados 

por meio de análises multivariadas (Elias et al., 2007). Com estudos dessa natureza 

almeja-se, garantir a segurança alimentar para nações futuras e disponibilizar 

informações que auxiliem os melhoristasquanto à seleção de genitores. 

No presente trabalho o objetivo foi analisar a diversidade genética de sementes 

de variedades crioulas de Phaseolus lunatus, através de análises uni e multivariadas. 

 

Material e Métodos 

 

Sementes de 29 variedades crioulas de P. lunatus (Tabela 1 e Figura 1) foram 

adquiridas de produtores familiares, as quais estavam armazenadas em garrafas de 

polietileno tereftalato (PETs) contendo cascas de laranja (Citrus sinensis L. Osbeck), 

bulbilho de alho (Allium sativum L.) e pimenta do reino (Piper nigrum L) e 

transportadas até o Laboratório de Análises de Sementes do Centro de Ciências 

Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba, onde foram caracterizadas. 

 

Tabela 1. Variedades e Procedência de sementes crioulas de Phaseolus lunatus L. 

 

Variedades  Nome popular Procedência Variedades Nome popular Procedência 

1  Orelha de Vó Vermelha Queimadas, PB 16 Cancão Queimadas, PB 

2  Rixinou Queimadas, PB 17 Preta Queimadas, PB 

3  Angico Queimadas, PB 18 Roxinha Queimadas, PB 

4  Eucalipto Queimadas, PB 19 Fava Feijão Queimadas, PB 

5  Orelha de Vô Queimadas, PB 20 Rainha Queimadas, PB 

6  Baia de Moita Queimadas, PB 21 Sangue de Boi Queimadas, PB 

7  Lua Nova Queimadas, PB 22 Boca de Moça Vermelha Queimadas, PB 

8  Mulatinha Queimadas, PB 23 Moça Branca Queimadas, PB 

9  Cearense Queimadas, PB 24 Sinhazinha Queimadas, PB 

10  Raio de Sol Queimadas, PB 25 Carrapato Queimadas, PB 

11  Orelha de Vó Queimadas, PB 26 Coquinho Moita Vermelha Queimadas, PB 

12  Olho de Ovelha Queimadas, PB 27 Eucalipto PE Caruaru, PE 

13  Branca Queimadas, PB 28 Branca T2 Alagoa Grande, PB 

14  Coquinha Queimadas, PB 29 Miúda Sertãozinho, PB 

15  Manteiga Queimadas, PB    
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Figura 1. Sementes de variedades crioulas de Phaseolus lunatus L. 

 

Após documentadas, as variedades foram caracterizadas para estudos das 

seguintes variáveis: quantitativas - comprimento, largura, espessura, padrão do tegumento 

e forma das sementes (Figura 2); qualitativas - cor de fundo, cor padrão e segunda cor 

padrão, conforme o descritor Internacional Institute of Plant Genetic Resources (Ipgri, 

2001). 
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Figura 2. Forma da semente de Phaseolus lunatus L. de acordo com o IPGRI (2001). 

 

Análise de dados 

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente ao acaso, com 29 

tratamentos e 10 repetições. Os dados foram submetidos a análise de variância, com 

posterior agrupamento de médias pelo critério de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Também foram calculados parâmetros genéticos com base na análise genética de 

médias e variâncias, como coeficiente de determinação genotípica (herdabilidade) e 

coeficiente de variação genética. 

Para os dados quantitativos, utilizou-se a medida de dissimilaridade baseada na 

distância generalizada de Mahalanobis (D²) (MAHALANOBIS, 1936). Com base nessa 

distância, a análise de divergência genética, foi estimada utilizando o método de 

agrupamento de otimização de Tocher, conforme Cruz et al. (2011). Além disso, D² 

possibilitou quantificar a contribuição relativa dos caracteres para divergência genética 

utilizando o critério proposto por Singh (1981). Com base nas matrizes de distâncias 

genéticas geradas, foi construído o dendrograma, usando o método hierárquico de 

ligação média entre grupos não ponderado, conhecido como UPGMA. 

Para os dados qualitativos adotou-se uma medida de dissimilaridade proposta 

por Gower (1971), a medida constitui-se de um coeficiente geral de similaridade que é 

aplicável simultaneamente aos vários tipos de características. Assim, foram obtidos 

valores de dissimilaridade, par de indivíduos, gerando a matriz de dissimilaridade, a 
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partir da qual ordenou-se os acessos em grupos, posteriormente, com a mesma matriz 

foi construído o dendrograma, usando método UPGMA.  

A determinação do ponto de corte dos dendrogramas gerados pelos métodos 

hierárquicos, bem como a definição do número de grupos, foram estimados com base no 

método de Mojena (1977) baseado no tamanho relativo dos níveis de fusões (distâncias) 

no dendrograma. Após a aplicação de cada método de agrupamento hierárquico, para a 

estimativa do ajuste entre a matriz de dissimilaridade e o dendrograma gerado foi 

calculado o coeficiente de correlação cofenética (CCC) (Sokal & Rohlf, 1962), de 

acordo com a expressão proposta por Bussab et al. (1990) e citado por Albuquerque 

(2005). As análises estatísticas foram realizadas através do software Genes (Cruz, 2013) 

e R versão 3.0.3 (R Core Team, 2014). 

 

Resultados e Discussão 

De acordo com análise de variância para as características quantitativas 

analisadas em 29 variedades crioulas de P. lunatus foi observado diferença significativa 

para todas as variáveis (Tabela 2). Essa diferença entre as variedades pode garantir a 

perpetuação da espécie em condições adversas, uma vez que essa variação ocorre 

devido às adaptações particulares e específicas que são produtos de um conhecimento 

ecológico sobre as condições locais onde os agricultores mantêm e manejam toda esta 

diversidade de variedades (Toledo & Barrera-Bassols, 2015). 

Para a variância fenotípica observou-se valores variando de 0,45 a 14 para as 

variáveis espessura e padrão do tegumento, consecutivamente, uma vez que a variância 

ambiental teve uma variação de 0,01 (padrão do tegumento e forma da semente) a 0,13 

(comprimento). A variância genotípica foi de 0,41 a 14,40 para as características padrão 

do tegumento e forma da semente respectivamente (Tabela 2). O valor da variância 

fenotípica da característica padrão do tegumento foi superior ao valor da variância 

genética, indicando que a caracterização dessa possui influência ambiental. Valores de 

variância fenotípica e genotípica superiores a 20% são considerados altos, enquanto 

valores inferiores a 10% são considerados baixos e valores entre 10 e 20% médios 

(Deshmukh et al., 1986). 

Os valores do coeficiente de variação genética (CVg) oscilaram de 11,39 a 

94,46%, o menor e o maior valor foram obtidos nas variáveis espessuras e padrão do 

tegumento (Tabela 2). O coeficiente de variação genética é considerado um parâmetro 

importante no entendimento da estrutura genética de uma população por evidenciar a 
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variação existente entre progênies e permitir as estimativas de ganhos genéticos 

(Ferreira et al., 2016). Desta maneira, em valores acima de 50% a seleção individual 

carrega consigo excelente controle genético, garantindo a nível de indivíduo e progênie, 

ganhos genéticos significativos e possibilidades excelentes para seleção (Assunção et 

al., 2015). Com base na premissa do coeficiente de variação, a característica 

recomendada para seleção das variedades de fava é o padrão do tegumento. 

A razão entre o coeficiente de variação genética (CVg) e o coeficiente de 

variação ambiental (CVe) foi de 1,05 a 8,87 % (Tabela 2). Essa razão indica que as 

características estudadas nos níveis genotípico e fenotípico são de interesse prático em 

um programa de melhoramento, uma vez que a seleção de uma característica pode 

causar melhoria ou deterioração em uma característica associada (Asfaw et al., 2017). 

 

Tabela 2. Quadrados médios da análise de variância conjunta entre as variedades de 

Phaseolus lunatus L. 

FV 
 Quadrados Médios 

GL C L E PT FS 

Variedades 28 86,61 ** 28,22** 4,55** 144,18** 28,03** 

Resíduo 261 1,33 0,67 0,37 0,18 0,09 

Cv (%)  8,44 8,50 10,80 10,64 3,03 

S2F  8,66 2,82 0,45 14,41 2,80 

S2A  0,13 0,06 0,03 0,01 0,01 

S2G  8,52 2,75 0,41 14,40 2,79 

h2  98,43 97,62 91,74 99,87 99,65 

CVg  21, 16 17,23 11,39 94,46 16,40 

CVg/CVe   2,5 2,02 1,05 8,87 5,4 
**significativo a 1% pelo teste F.  

Comprimento (C), largura (L), espessura (E), padrão do tegumento (PT) e forma das sementes (FS). 

Coeficiente de variação (Cv), variância fenotípica (S2F), variância ambiental (S2A), variância genotípica 

(S2G), herdabilidade (h2), coeficiente de variação genético (CVg), razão entre coeficientes de variação 

genético e ambiental (CVg/CVe). 

 

A estimativa da herdabilidade (h2) foi alta para todas as características 

estudadas, variando entre 91,74 e 99,87% (Tabela 2). A herdabilidade pode ser 

classificada como baixa para valores entre (0,01 ≤ h2 a ≤ 0,15), média para valores entre 

(0,15 < h2 a < 0,50), e alta para valores entre (h2 a ≥ 0,50) (Resende, 2015), o sucesso da 

seleção está diretamente proporcional ao aumento da herdabilidade, ou seja, quanto 

maior for a estimativa da herdabilidade maior será a probabilidade de realização de uma 

seleção eficaz (Cruz et al., 2012). As características como comprimento, largura, 

espessura, forma e padrão de sementes foram importantes porque demonstraram alta 

herdabilidade e uma razão cvg/cve maior que 1 (Tabela 2).  



69 
 

 
 

As sementes da variedade Orelha de Vô foram aquelas com maior 

comprimento (21,64 mm) e largura (14,72 mm); para a característica espessura da 

semente, as variedades Cearensee Rainha obtiveram os seguintes valores: 6,72 e 7,03 

mm respectivamente (Tabela 3), consideradas sementes grandes de acordo com a 

classificação de Guimarães et al. (2007). O tamanho das sementes é uma característica 

importante do ponto de vista de desenvolvimento fisiológico da cultura, uma vez que foi 

comprovado que plantas bem desenvolvidas são oriundas de sementes maiores (Dobert 

& Blevins, 1993). As sementes maiores quando comparadas com às menores têm 

embriões com melhor formação, maiores quantidades de reservas consecutivamente 

melhor desenvolvimento na germinação e um melhor vigor (Cangussú et al., 2013). 

O padrão do tegumento foi maior nas sementes da variedade Orelha de Vó, com 

uma descrição de corpo dispersamente marmoreado, sendo classificada no grupo F1 

(Tabela 3), de acordo com o descrito Ipgri (2001). O padrão do tegumento da semente é 

a forma de como estão dispostas as cores distintas no mesmo (Guimarães et al., 2007), o 

qual é importante porque os agricultores apreciam sementes de fava através dos padrões 

e cores das variedades locais. Nos padrões de cores do tegumento e nas formas das 

sementes de fava há uma grande variedade, representando um incentivo para o consumo 

(Silva et al., 2015). 

Para a característica forma da semente, sete variedades obtiveram nota 12 

(Figura 2) característica esta que menos diferenciou as variedades (Tabela 3). Ainda 

assim, é importante estudar as formas das sementes porque esta característica pode 

influenciar a geminação das sementes e vigor das plântulas (Hai-yan et al., 2016; Liang 

et al., 2016). 
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Tabela 3. Teste de Médias das características em variedades crioulas de Phaseolus 

lunatus L., comprimento, largura, espessura, padrão do tegumento e forma da semente. 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas nas colunas não diferem entre si, pelo teste de Scoott-

Knott a 5 % probabilidade. Em que 1 - Orelha de Vó Vermelha, 2 - Rixinou, 3 - Angico, 4 - Eucalipto, 5 - 

Orelha de Vô, 6 - Mulatinha, 7 - Baia Moita, 8 - Lua Nova, 9 - Sangue de Boi, 10 - Cearense, 11 - Raio de 

Sol, 12 - Orelha de Vó, 13 - Olho de Ovelha, 14 - Branca, 15 - Coquinha, 16 - Manteiga, 17 - Cancão, 18 

- Preta, 19 - Roxinha, 20 - Fava Feijão, 21 - Rainha, 22 - Boca de Moça Vermelha, 23 - Moça Branca, 24 

- Sinhazinha, 25 - Carrapato, V26 - Coquinho Moita Vermelha, 27 - Eucalipto PE, 28 - Branca T2, 29 - 

Miúda. Comprimento (C), largura (L), espessura (E), padrão do tegumento (PT) e forma da semente (FS). 

 

Com base nas distâncias entre as variedades obtidas utilizando a distância 

generalizada de Mahalanobis, observa-se que as maiores distâncias ocorreram entre as 

variedades Carrapato e Miúda (1091,7); Orelha de Vó e Miúda (1086,34); Orelha de Vô 

e Coquinho Moita Vermelha (1076,3); Roxinou e Miúda (1054,01); Sinhazinha e 

Coquinho Moita Vermelha (942,97) (Tabela 4). As variedades identificadas com 

elevadas distâncias genéticas, podem ser utilizadas para ajudar no desenvolvimento de 

 Características 

Variedades     C     L    E PT FS 

1 15,69 c 10,57 c 5,93 b 8 d 10 c 

2 11,79 g   8,98 d 4,64 d 7 e 12 a 

3 14,20 e   8,80 d 5,70 c 0 k   9 d 

4 12,32 f   8,89 d 6,39 b 6 f 12 a 

5 21,64 a 14,72 a 5,69 c 9 c 11 b 

6 11,49 g   7,61 e 5,48 c 0 k 10 c 

7 14,22 e   9,26 d 3,98 d 7 e 11 b 

8 16,56 c 11,20 b 6,02 b 8 d 10 c 

9 17,02 c 11,89 b 5,47 c 0 k 12 a 

10 12,93 f   9,57 d 6,72 a 0 k 10 c 

11 18,98 b 11,78 b 6,16 b 5 g 11 b 

12 16,91 c 11,39 b 5,49 c 11 a   9 d 

13 11,23 g   8,15 e 5,70 c 6 f 12 a 

14 15,08 d 10,16 c 5,56 c 0 k 12 a 

15   9,85 h   7,85 e 6,30 b 7 e   9 d 

16 11,86 g   8,99 d 6,23 b 5 g 11 b 

17 11,96 g   7,77 e 5,31 c 9 c 10 c 

18 15,08 d 11,50 b 6,23 b 0 k   8 e 

19 11,48 g   8,19 e 5,53 c 0 k 12 a 

20 13,08 f   8,77 d 5,33 c 7 e 11 b 

21 18,46 b 11,82 b 7,03 a 7 e 10 c 

22 11,99 g    8,45 e 5,08 c 5 g 10 c 

23 15,40 d 10,55 c 5,72 c 2 i 12 a 

24 10,92 g    8,48 e 5,27 c 0 k   9 d 

25 13,86 e    9,14 d 4,17 d 10 b 10 c 

26    9,59 h    7,70 e 6,13 b 2i   6 f 

27 12,30 f    9,27 d 5,32 c 4 h 10 c 

28 14,23 e    9,85 d 5,52 c 0 k 11 b 

29   9,59 h    7,93 e 6,27 b 0 k   5 g 



71 
 

 
 

linhagens superiores de alto rendimento ou no aumento da diversidade genética de 

Phaseolus e em outras leguminosas (Bhaganna et al., 2017). 

Pelo método de otimização de Tocher (Tabela 5) ocorreu a formação de dez 

grupos distintos, onde houve uma concentração nos grupos da seguinte maneira: o 

primeiro e o quinto foram compostos com cinco variedades; o segundo (com quatro 

variedades); e o terceiro grupo houve uma maior concentração com seis variedades. O 

grupo 4 foi formado pelas variedades Boca de Moça Vermelha e Eucalipto PE essas 

possuem maior proximidade, devido ao tamanho. No grupo 6 estão as variedades 

Mulatinha e Miúda estas possuem tamanho e padrão de tegumento semelhantes. As 

variedades presentes nos grupos: sete (Coquinha), oito (Raio de Sol), nove (Orelha de 

Vó) e dez (Orelha de Vô) na tabela 5, demonstraram características únicas de tamanho e 

padrão do tegumento, em que consecutivamente são diferenciadas nos grupos: auréolos 

semelhante ao padrão (E2), distinto com muitos sinais no corpo (C2), distinto com 

manchas em mais de 50% (D2), corpo dispersante marmoreado (F1) e auréolo 

semelhante ao padrão, maculado na região do hilo, corpo com bandas radiadas a partir 

da região do hilo (E4), de acordo com o descrito em Ipgri (2001). 

No método de Tocher usufrui-se de uma matriz de dissimilaridade, sobre a qual 

identifica-se o par de genótipos mais correlatos, os quais formarão o grupo inicial e 

podem dar continuidade a introdução de novos genótipos (Cruz et al., 2012). Devem ser 

selecionadas as variedades Orelha de Vó Vermelha, Eucalipto, Coquinha, Raio de sol 

Manteiga, Orelha de Vó e Orelha de Vô.  

Quando ocorre a classificação de variedades em grupos relativamente distantes 

há indicação de que as mesmas são diferentes, propondo combinações promissoras para 

cruzamentos (Silva et al., 2015), porém além de sua dissimilaridade, as variedades 

necessitam altos valores médios e variabilidade para as características selecionadas 

(Abreu et al., 2004). Grupos com pares como mesmo padrão de similaridade, em 

programas de melhoramento genético, devem ser evitados, para que a variabilidade 

genética necessária em qualquer programa de melhoramento, não seja restrita, de modo 

a impedir os ganhos a serem obtidos por seleção (Santos et al., 2014). O referente 

estudo indica a combinação das variedades Branca, Manteiga, Orelha de Vó e Orelha de 

Vô como progenitores para o melhoramento. 

O método UPGMA, admitiu o limite máximo 22% de dissimilaridade entre 

variedades formando 5 grupos, diferente do método de Tocher uma vez que, os números 

de grupos formados foram distintos (Figura 3). Esta diferença ocorre por conta da 
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maneira distinta de cada método realizar o cálculo da variabilidade genética (Büttow et 

al., 2010). 

O método UPGMA permite o estabelecimento dos grupos de forma que haja 

heterogeneidade e homogeneidade entre e dentro grupos, os dendrogramas são 

construídos por meio de modelos ajustados de menor dissimilaridade (Cruz & Carneiro, 

2003). Os grupos formados caracterizam a divergência genética entre as variedades, 

possibilitam aos melhoristas alternativas de cruzamento entre as variedades dos 

diferentes grupos, visando à complementação da característica na descendência 

(Resende et al., 2014). 

Neste estudo houve separação das variedades em grupos devido à sua 

heterogeneidade, o que segundo Rosa et al. (2019) é de grande interesse para programas 

de melhoramento genético, variedades distantes entre si. Dessa forma, é de interesse 

cruzar bons materias e ao mesmo tempo divergentes para que haja a identificação de 

variedades produtivas que se complementem, fazendo uso da fração não aditiva 

existente na variância genética (Nascimento et al., 2014). As variedades de P. lunatus 

indicadas pelo método UPGMA são Coquinho Moita Vermelha, Miúda, Mulatinha, 

Sangue de Boi, Eucalipto, Boca de Moça Vermelha, Orelha de Vó Vermelha e Orelha 

de Vô. 
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Tabela 4. Distância de Mahalanobis entre as variedades crioulas de Phaseolus lunatus L.  
V 11    1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27   28 29 

1 1 54 392,8 64,1 61,31 379,65 28,48 0,71 366,87 372,15 69,92 56,88 68,81 369,64 53,51 63,04 18,61 439,77 373,6 300,08 15,42 61,53 219,86 418,33 31,38 708,42 99,29 353,57 848,34 

2 
 

1 424,8 15,7 99,26 369,25 15,44 58,69 302,22 378,9 73,84 172,11 11,98 288,62 122,19 50,23 60,23 520,42 285,6 260,75 77,36 869,78 153,24 451,69 78,36 869,78 118,27 312,52 1054,01 

3 
  

1 337 612,36 10,96 363,8 397,21 94,68 12,36 229,88 695,92 338,84 94,42 303,99 204,87 488,66 30,54 82,21 39,1 301,99 163,96 132,71 16,11 605,57 182,39 113,01 37,48 284,41 

4 
   

1 137,53 284,24 33,12 69,52 235,12 287,67 51,16 220,41 1,66 215,52 109,25 22,69 80,03 435,99 208,1 191,23 63,93 60,83 102,73 370,76 125,8 769,15 87,23 236,67 949,71 

5 
    

1 603,46 73,52 51,74 463,46 585,48 110,13 85,8 148,82 488,01 224,04 183,08 107,85 666,59 537,6 464,64 73,84 201,1 306,46 670,47 69,88 1076,3 248,44 511 1244,5 

6 
     

1 331,43 387,38 76,32 8,07 217,68 697,02 282,13 64,7 286,19 169,53 459 61,37 41,42 18,17 300,35 144,71 99,94 21,62 581,47 231,4 98,18 21,28 350,62 

7 
      

1 30,64 278,56 343,42 45,38 131,6 30,43 274,75 102,36 49,09 46,74 448,01 282,5 235,08 42,92 55,54 145,25 399,07 56,42 772,6 90,73 284,06 939,09 

8 
       

1 364,48 377,01 66,62 55,42 75,6 371,01 62,6 68,82 25,38 440,5 380,3 304,8 13,13 67,38 220,51 425,42 34,17 718,65 104,02 356,15 858,36 

9 
        

1 74,75 140,68 694,64 239,75 6,19 385,84 173,52 482,51 166,93 29,93 28,52 272,94 183,16 28,04 142,91 564,39 513,12 137,81 17,11 675,74 

10 
         

1 213 683,57 291,53 71,16 279,78 167,95 465,11 40,37 53,26 26,05 285,53 148,59 103,11 19,32 587,53 214,93 96,2 23,98 328,2 

11 
          

1 235,17 59,66 146,64 149,63 45,21 136,05 305,83 174,9 132,5 31,78 56,77 59,81 289,16 167,59 654,21 66,46 158,43 815,3 

12 
           

1 225,71 708,33 137,33 233,41 53,27 708,33 716,7 604,37 110,39 216,54 494,46 713,11 25,84 962,37 281,71 677,17 1086,34 

13 
            

1 217,71 108,7 23,89 78,21 441,83 206 190,53 74,84 58,65 105,93 368,38 123,13 768,4 86,51 238,1 949,97 

14 
             

1 374,09 160,55 469,13 185,67 11,56 19,8 280,72 176,2 23,01 142,44 563,27 520,54 135,47 14,28 689,44 

15 
              

1 59,76 51,86 325,38 335,4 261,42 73,95 42,36 252,41 287,08 108,97 463,86 66,07 318,25 574,62 

16 
               

1 91,9 269,3 144,9 113,05 51,14 13,51 74,79 219,88 153,15 529,65 22,66 150,71 681,09 

17 
                

1 554,49 451,5 380,94 61,36 91,75 299,96 503,47 16,52 791,75 145,86 451,22 935,41 

18 
                 

1 174,6 108,66 347,73 212,37 222,98 19,78 666,19 105,91 148,1 99,6 178,56 

19 
                  

1 13,01 297,02 159,52 36,68 111,84 562,86 460,17 120,24 14,86 624,16 

20 
                   

1 226,92 107,36 33,67 66,2 480,84 358,94 71,23 4,34 502,56 

21 
                    

1 51,74 157,05 343,35 86,58 631,73 75,13 267,16 769,54 

22 
                     

1 96,72 172,13 148,42 424,63 6,99 145,41 555,85 

23 
                      

1 180,52 370,31 573,25 77,24 42,14 746,54 

24 
                       

1 626,03 122,23 116,4 67,04 211,66 

25 
                        

1 942,97 211,91 553,04 1091,7 

26 
                         

1 354,43 362,93 12,68 

27 
                          

1 99,53 480,07 

28 
                           

1 505,77 

29                             1 

Onde 1 - Orelha de Vó Vermelha, 2 - Rixinou, 3 - Angico, 4 - Eucalipto, 5 - Orelha de Vô, 6 - Mulatinha, 7 - Baia Moita, 8 - Lua Nova, 9 - Sangue de Boi, 10 - Cearense, 11 - Raio de 

Sol, 12 - Orelha de Vó, 13 - Olho de Ovelha, 14 - Branca, 15 - Coquinha, 16 - Manteiga, 17 - Cancão, 18 - Preta, 19 - Roxinha, 20 - Fava Feijão, 21 - Rainha, 22 - Boca de Moça 

Vermelha, 23 - Moça Branca,24 - Sinhazinha, 25 - Carrapato, 26 - Coquinho Moita Vermelha, 27 - Eucalipto PE, 28 - Branca T2, 29 - Miúda.
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Tabela 5. Agrupamento das variedades de crioulas de Phaseolus lunatus L. pelo 

método de Tocher. 

Grupo Variedades 

1 1 8 7 17 25 
 

2 4 13 2 16 
  

3 20 28 19 14 9 23 

4 22 27 
    

5 6 10 3 24 18 
 

6 26 29 
    

7 15 
     

8 11 
     

9 12 
     

10 5 
     

 

 
Figura 3. Dendograma obtido pelo método UPGMA, baseado na distância generalizada de Mahalanobis 

de agrupamento das cultivares crioulas de Phaseolus lunatus L., pelo método UPGMA, sendo: 1 - Orelha 

de Vó Vermelha, 2 - Rixinou, 3 - Angico, 4 - Eucalipto, 5 - Orelha de Vô, 6 - Mulatinha, 7 - Baia Moita, 

8 - Lua Nova, 9 - Sangue de Boi, 10 - Cearense, 11 - Raio de Sol, 12 - Orelha de Vó, 13 - Olho de 

Ovelha, 14 - Branca, 15 - Coquinha, 16 - Manteiga, 17 - Cancão, 18 - Preta, 19 - Roxinha, 20 - Fava 

Feijão, 21 - Rainha, 22 - Boca de Moça Vermelha, 23 - Moça Branca, 24 - Sinhazinha, 25 - Carrapato, 26 

- Coquinho Moita Vermelha, 27 - Eucalipto PE, 28 - Branca T2, 29 - Miúda. 

 

Para as variáveis qualitativas, foi realizado um agrupamento por meio da 

distância de Gower, neste, as 29 variedades crioulas de P. lunatus foram divididas em 6 

grupos: o maior grupo foi composto com 22 variedades são semelhantes quanto as 

características estudadas, tendo como ponto de corte de mojena (0,187) e coeficiente de 

correlação cofenética (0,325). As variedades Fava Feijão, Branca e Miúda demostraram 

características distintas das demais e entre si ficando isoladas (Figura 4). 
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Figura 4. Dendrograma de dissimilaridades genéticas entre 29 variedades crioulas de Phaseolus 

lunatus L., obtido pelo método UPGMA com base no algoritmo de Gower, sendo: 1 - Orelha de Vó 

Vermelha, 2 - Rixinou, 3 - Angico, 4 - Eucalipto, 5 - Orelha de Vô, 6 - Mulatinha, 7 - Baia Moita, 8 - Lua 

Nova, 9 - Sangue de Boi, 10 - Cearense, 11 - Raio de Sol, 12 - Orelha de Vó, 13 - Olho de Ovelha, 14 - 

Branca, 15 - Coquinha, 16 - Manteiga, 17 - Cancão, 18 - Preta, 19 - Roxinha, 20 - Fava Feijão, 21 - 

Rainha, 22 - Boca de Moça Vermelha, 23 - Moça Branca, 24 - Sinhazinha, 25 - Carrapato, 26 - Coquinho 

Moita Vermelha, 27 - Eucalipto PE, 28 - Branca T2, 29 - Miúda. 
 

De modo geral, dentre a diversidade existentes entre as variedades interessam 

aos melhoristas apenas aquelas superiores em relação às características mais 

importantes e com divergência suficiente para gerar variabilidade nas populações 

segregantes (Grigolo et al., 2018), distintos critérios de seleção são considerados, as 

previsões de ganho para cada critério são importantes para nortear o melhorista na 

utilização do material genético disponível, visando potencializar ganhos para as 

características de interesse (Paula et al., 2002). Com base nas qualidades qualitativas as 

variedades indicadas são Fava feijão, Branca e Miúda, para um possível programa de 

melhoramento. 
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Conclusões 

 

A análise de variância evidenciou que há variabilidade genética entre as 

variedades crioulas de Phaseolus lunatus L., para todas as características avaliadas. 

As variedades mais dissimilares foram Carrapato e Miúda, Orelha de Vó e 

Miúda; Orelha de Vô e Coquinho Moita Vermelha, Rixinou e Miúda, Sinhazinha e 

Coquinho Moita Vermelha.  

As variáveis que mais contribuíram para a divergência genética entre as 

variedades crioulas de P. lunatus foram comprimento, largura, forma e padrão de 

tegumento das sementes. 

As variedades Orelha de Vô, Orelha de Vó, Raio de Sol, Coquinha, Fava Feijão, 

Coquinha Moita Vermelha e Miúda são as indicadas para obtenção de genótipos 

superiores em programas de melhoramento interpopulacional; 
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Qualidade fisiológica de sementes crioulas de Phaseolus lunatus L. 

RESUMO - O objetivo com este trabalho foi avaliar a qualidade fisiológica de 

sementes crioulas de Phaseolus lunatus L. As variedades crioulas Branca, Cancão, 

Cavalinha, Orelha de Vó, Eucalipto PE, Manteiguinha, Raio de Sol e Rainha, foram 

adquiridas de agricultores familiares e conduzidas até o Laboratório de Análise de 

Sementes da Universidade Federal da Paraíba para determinação da umidade, peso de 

mil sementes e avaliação da germinação e vigor (primeira contagem e índice de 

velocidade de germinação, comprimento e massa seca de plântulas, teste de tetrazólio e 

condutividade elétrica) e composição química. O delineamento experimental foi 

inteiramente ao acaso com quatro repetições de cada variedade. Os dados, após 

constatada normalidade, foram submetidos a análise de variância com posterior 

agrupamento de médias. Também foram calculados parâmetros genéticos com base na 

análise genética de médias e variâncias e estimativa da repetibilidade. Com base nas 

Regras para Análise de Sementes (RAS), para o gênero de Phaseolus, as sementes das 

variedades crioulas de P. lunatus (Branca, Cancão, Eucalipto PE, Manteiguinha, Orelha 

de Vó e Rainha) são de boa qualidade fisiológica, com germinação acima de 90%. As 

sementes de variedades crioulas de P. lunatus são diferenciadas quanto a sua viabilidade 

através do teste de tetrazólio. A composição química das sementes crioulas de P. 

lunatus, é diferenciada, sendo aquelas da variedade Eucalipto PE com maior teor de 

carboidratos e da variedade Raio de sol comelevado teor de proteína. O coeficiente de 

correlação entre germinação, primeira contagem, índice de velocidade germinação de 

sementes, e também com o peso de mil sementes e comprimento de plântulas foi 

positiva. As estimativas dos coeficientes de repetibilidade das variáveis: umidade, 

germinação, primeira contagem e índice de velocidade de germinação das sementes, 

peso de mil sementes, comprimento e massa seca de plântulas, condutividade elétrica, 

sementes viáveis e inviáveis, açúcares e proteínas em variedades crioulas de P. lunatus 

demonstram alta precisão, sendo quatros repetições suficientes. 

Palavras-chave: germinação, repetibilidade, tetrazólio, herdabilidade. 

 

ABSTRACT - This work aims to evaluate the physiological quality of Brazilian 

landraces of Phaseolus lunatus L. seeds. The landraces Branca, Cancão, Cavalinha, 

Orelha de Vó, Eucalipto PE, Manteiguinha, Raio de Sol, and Rainha were acquired 

from family farmers and taken to the Seed Analysis Laboratory of the Federal 

University of Paraíba. The following characteristics were analyzed: moisture, weight of 

a thousand seeds, germination, vigor (first count, germination speed index, length and 

dry mass of seedlings, tetrazolium test, and electrical conductivity), and chemical 

composition. The experimental design was totally randomized, with four replicates of 

each. After found normality, the data were submitted to analysis of variance with the 

subsequent grouping of means. Genetic parameters were also calculated based on 

genetic analysis of means and variances and estimation of repeatability. Based on the 

Brasilian Seed Analysis Rules for the Phaseolus genus, the landraces Branca, Cancão, 

Eucalipto PE, Manteiguinha, Orelha de Vó, and Rainha have good physiological quality 

with germination above 90%. Through the tetrazolium test, landraces differed in 
viability. Eucalipto PE landrace's chemical composition has the highest carbohydrate 

content, and the Raio de Sol has a high protein content. Seed germination showed a 

positive correlation coefficient with the first count and the germination speed index and 

the weight of a thousand seeds and seedling length. Estimates of repeatability 

coefficients of the variables demonstrated high precision, showing that four repetitions 

are sufficient. 

Keywords: germination, repeatability, tetrazolium, heritability. 
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INTRODUÇÃO 

 

A fava (Phaseolus lunatus L.) foi domesticada entre 8.000 e 10.000 anos atrás, 

com diversas pesquisas arqueológicas indicando que seu centro de origem é a região 

central da Mesoamérica, precisamente na Guatemala (Andueza-Noh et al., 2016). A 

espécie pertencente à família Fabaceae (Leguminosae), é cultivada em quase todas as 

regiões do mundo e bastante consumida na América Latina, Estados Unidos, Europa e 

Ásia (Moraes et al., 2017). 

No Brasil, a fava possui ampla distribuição estando presente em todas as regiões 

(Nobre et al., 2014), no entanto devido a sua boa adaptação ao semiárido, é mais 

cultivada na região Nordeste, desenvolvendo-se em clima quente e úmido e solos 

arenosos ou de textura média com pH na faixa de 5,6 a 6,8 (Barreira Neto et al., 2015). 

A produção de fava é considerada baixa, devido ao fato de ser oriunda 

principalmente da agricultura familiar, aliado às técnicas e equipamentos obsoletos, 

limitando o aumento da produtividade (Santos et al., 2002). Além disso, a ausência de 

genótipos selecionados para cada necessidade e região reduz a sua produção. Devido à 

grande variabilidade de sementes comercializadas, que diferem quanto ao seu tamanho, 

cor do tegumento, denominações locais e regionais, não há disponível no mercado 

sementes selecionadas para atender a demanda dos agricultores, predominando a 

utilização de sementes com origem na própria produção ou obtidas de terceiros e 

vizinhos (Barreira Neto et al., 2015). 

O estudo da composição química é do interesse prático da tecnologia de 

sementes, uma vez que tanto o vigor quanto o potencial de armazenamento de sementes 

são influenciados pelo teor dos compostos presentes (Carvalho & Nakagawa, 2012). Em 

sementes de Caesalpinia peltophoroides Benth., lipídios, proteínas e carboidratos foram 

as reservas consumidas durante a germinação e crescimento inicial das plântulas, cujo 

consumo das reservas energéticas dos cotilédones foi fortemente correlacionado com a 

redução no peso de massa seca destes e, inversamente correlacionado com o aumento na 

produção de biomassa nas plântulas (Corte et al., 2006). Em geral, as sementes do 

gênero Phaseolus têm em sua composição diversos carboidratos (açúcares), 

enfatizando-os em maior quantidade: sacarose, galactose, estaquiose, rafinose, ciceritol 

e inositol fosfato (Pedrosa et al., 2015). 

O potencial fisiológico elevado está associado a capacidade de desempenho das 

funções vitais caracterizadas pela longevidade, germinação e vigor (Cardoso et al., 
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2012) que são fatores determinantes para o sucesso de uma produção (Gonçalves et al., 

2013), sendo que essas características podem ser influenciadas pela variedade a ser 

cultivada (Mambrin et al., 2015). 

Em uma pesquisa com sementes de nove variedades de P. lunatus, Nobre et al. 

(2012) constataram, através de testes de germinação e vigor, qualidade fisiológica 

inferior, no entanto as mesmas tinham qualidade física boa pelos testes de biometria e 

peso de mil sementes. Complementando o teste de germinação, devem ser realizados 

testes de vigor, ferramentas importantes para determinar a qualidade fisiológica das 

sementes, a exemplo dos testes de condutividade elétrica e tetrazólio (Delazeri et al., 

2016). 

No entanto, além dos testes mencionados acima, para realização de uma seleção 

mais segura, com base nos caracteres das sementes, é necessário o conhecimento da 

variabilidade genética da população, a qual pode ser verificada por meio da estimativa 

de parâmetros genéticos (Cruz, 2013). O conhecimento do coeficiente de repetibilidade 

das variáveis de interesse permite que a avaliação seja executada com eficiência com o 

menor tempo, material, mão de obra (Lopes et al., 2001). 

Apesar de ser uma espécie bastante antiga, a fava é pouco estudada, 

principalmente no que concerne às sementes, tipos de variedades e consequentemente, o 

melhoramento genético é relativamente restrito. Diante do exposto, o objetivo neste 

trabalho foi avaliar a qualidade fisiológica de sementes crioulas de P. lunatus. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

As sementes de oito variedades crioulas de fava (Branca, Cancão, Cavalinha, 

Orelha de Vó, Eucalipto PE, Manteiguinha, Raio de Sol e Rainha) foram adquiridas de 

agricultores familiares nos municípios de Queimadas-PB e Caruaru-PE, as quais 

estavam armazenadas em garrafas de polietileno tereftalato (PET) em local fechado com 

pouca iluminação. Em seguida, as sementes foram conduzidas até o Laboratório de 

Análise de Sementes do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da 

Paraíba para determinação e realização das seguintes análises: 

 

Teor de água 

O teor de água foi determinado pelo método da estufa a 105 ± 3 °C por 24 horas, em 

quatro repetições com 10 g de sementes para cada variedade, sendo os resultados 
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expressos em porcentagem conforme as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 

2009). 

 

Peso de mil sementes 

A massa de mil sementes foi determinada em oito subamostras de 100 

sementes cada, pesadas em balança analítica e expressas em gramas conforme Brasil 

(2009). 

 

Teste de germinação 

Para cada tratamento foram utilizadas 200 sementes previamente tratadas com 

o princípio ativo captana, na proporção de 240 g 100 kg-1 de sementes, as quais foram 

divididas em quatro repetições de 50, distribuídas sobre duas folhas de papel toalha, 

cobertas com uma terceira e organizadas em forma de rolo. O papel toalha foi 

umedecido com água destilada na quantidade equivalente a 3,0 vezes a massa do papel 

não hidratado. Os rolos foram acondicionados em sacos plásticos transparentes de 0,04 

mm de espessura, com a finalidade de evitar a perda de água por evaporação e 

colocados em germinador do tipo Biological Oxigen Demand (B.O.D.) regulado para o 

regime de temperatura constante de 25 °C com fotoperíodo de oito horas, utilizando 

lâmpadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W) (Brasil, 2009). 

As avaliações foram efetuadas diariamente após a instalação do teste, por um 

período de nove dias, quando o experimento foi encerrado, cujo critério foi a emissão de 

raiz primária e parte aérea (plântulas normais). 

 

Primeira contagem de germinação 

Essa avaliação foi realizada juntamente com o teste de germinação, 

determinando-se a porcentagem de plântulas normais no quinto dia após a instalação do 

teste e os resultados foram expressos em porcentagem. 

 

Índice de velocidade de germinação (IVG) 

Realizada conjuntamente com o teste de germinação, efetuando-se contagens 

diárias das plântulas normais, do quinto ao nono dia, à mesma hora e cujo índice foi 

calculado empregando-se a fórmula (
Nn

Gn

N

G

N

G
IVG  ...

2

2

1

1
) proposta por Maguire 

(1962), sendo IVG = índice de velocidade de germinação, G1, G2 e Gn = número de 
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sementes germinadas na primeira contagem, segunda contagem e na última contagem, 

N1, N2 e Nn = número de dias da semeadura à primeira, segunda e últimas contagens. 

 

Comprimento e massa seca de plântulas 

Ao final do teste de germinação as plântulas normais foram medidas com o 

auxílio de uma régua graduada em centímetros, sendo os resultados expressos em cm 

plântula-1. Após as medições, as plântulas foram acondicionadas em sacos de papel do 

tipo Kraft e colocadas para secar em estufa regulada a 65 °C por 48 horas e, decorrido 

esse período, retiradas dos sacos e pesadas em balança analítica com precisão de 0,001g, 

com os resultados expressos em mg plântula-1 (Nakagawa, 1999). 

 

Teste de tetrazólio 

As sementes de fava foram submetidas a um pré-condicionamento, que constou 

na pré-embebição entre duas folhas de papel toalha umedecidas com quantidade de água 

equivalente a 3,0 vezes a massa seca do papel, em seguida foram colocados em 

germinador regulado a temperatura de 25 °C por 18 horas, contendo quatro repetições 

de 25 sementes cada uma. Após essa etapa foram retirados os tegumentos com bisturi, 

evitando-se danos aos embriões e em seguida os mesmos foram totalmente submersos 

na solução de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio (pH 6,5 a 7,0), na concentração de 

0,25% por três horas de embebição em estufa regulada à temperatura de 40 °C no 

escuro (Nascimento et al., 2019). Em seguida, as sementes foram avaliadas em inviáveis 

e viáveis (Krzyzanowski et al., 1999). 

 

Condutividade elétrica 

O teste foi conduzido em quatro subamostras de 50 sementes de cada 

variedade, as quais foram pesadas em balança de precisão de 0,0001 g, colocadas em 

copos plásticos contendo 100 mL de água deionizada e mantidas em germinador tipo 

Biological Oxigen Demand (B.O.D.), regulado a temperatura constante de 25 °C por 24 

horas. Em seguida foram realizadas as leituras das soluções em condutivímetro e os 

resultados expressos em µS cm-1 g-1 de sementes (Krzyzanowski et al., 1999). 

Composição Química 

Para a avaliação da composição química as sementes foram encaminhadas ao 

Laboratório de Biologia e Tecnologia de Pós-Colheita do CCA/UFPB, em Areia - PB, 

para realização das seguintes determinações: 
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Proteína total: a determinação foi realizada pelo método de Micro Kjeldahl 

baseado no princípio do nitrogênio total da amostra, calculado pela fórmula 

[
P

xfaxFxVBVA 4,0)( 
] e, sem seguida transformado em 

nitrogênio protéico (IAL, 2008), em que VA = volume de ácido clorídrico 0,1 M 

padronizado gasto na titulação da amostra; VB = volume de ácido clorídrico 0,1 M 

padronizado gasto na titulação do branco; fa = fator de correção da solução de ácido 

clorídrico 0,1 M; F= fator de conversão em proteínas em alimentos, considera-se que a 

cada 100 gramas de proteína contêm em média 16g de nitrogênio, obtendo-se desse 

modo o fator 6,25 e P = peso da amostra. 

Carboidratos: determinados segundo o método de Lane-Eynon, de acordo com o 

Instituto Adolfo Lutz (2008), que se baseia na redução de volume conhecido do 

reagente de cobre alcalino (Fehling) a óxido cuproso, sendo o ponto final indicado pelo 

azul de metileno, cujos resultados foram expressos em porcentagem. 

 

Delineamento e Estatística 

Para avaliação da qualidade química e fisiológica, o delineamento experimental 

utilizado foi inteiramente ao acaso, com quatros repetições. Os dados, após constatada 

normalidade, foram submetidos a análise de variância com posterior agrupamento de 

médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Os parâmetros genéticos foram estimados com base na análise genética de 

médias e variâncias, como coeficiente de determinação genotípica (herdabilidade), 

coeficiente de variação genética, correlação de Pearson e estimativa da repetibilidade 

também foram calculados. As análises estatísticas foram realizadas através do software 

Genes (Cruz, 2013). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Pela análise de variância (Tabela 1) verificou-se efeito significativo das 

variedades de P. lunatus para a maioria das características avaliadas pelo teste F, exceto 

para o comprimento de plântulas. As variedades de fava têm características físicas, 

morfológicas e químicas que influenciam na qualidade das sementes, essas 

características também estão relacionadas ao ambiente em que as sementes são 

produzidas (Advíncula et al., 2015). 
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As estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos presentes na Tabela 1 

demonstram herdabilidade de alta magnitude para todas as características, variando 

entre 73,81% (PR) e 99,61% (IVG). Parâmetro importante a herdabilidade indica a 

proporção da variabilidade fenotípica que é atribuíba às causas genéticas, esse fator é 

importante pois permitir prever a possibilidade de ganhos com a seleção (Cruz et al., 

2012). Esses valores podem variar de zero a um, sendo consideradas altas estimativas 

superiores a 70%, consideradas elevadas em espécies vegetais (Ramalho et al., 2012). 

 

Tabela 1. Análise de variância para as características de umidade, germinação, primeira 

contagem de germinação, índice de velocidade de germinação, peso de mil 

sementes, comprimento e massa seca de plântulas, sementes viáveis e 

inviáveis, carboidratos, proteínas) em sementes e plântulas de variedades 

crioulas de Phaseolus lunatus L. 

FV GL U G PCG IVG PMS CPL 

Variedades 7 1791,73** 1409,93** 1834,50** 35,95** 51,52** 0,002 ns 

Resíduos 24     2,61   34,58  22,75     0,14 5,14 0,001 

Média    55,68   91,37  88,62 9,63 6,48 0,04 

CV(%)      2,90     6,43    5,38    3,90 34,99 70,87 

S2F  447,93 352,48 458,62    8,99 471,73 0,0004 

S2A      0,65     8,64     5,68    0,35 1,28 0,0002 

S2G  447,28 343,83 452,94 8,95 11,59 0,0002 

Ø2     99,41   97,55    98,76  99,61 90,01 57,93 

CVg     37,97    20,29    24,01  31,05 38,62 41,59 

Cvg/Cve     13,08       3,15      4,46    7,96 1,5 0,59 

FV GL MSPL CE TZV TZI CA PR 

Variedades 7 3823,16** 1,94** 241,67** 241,67** 38,70** 1343,30** 

Resíduos 24 15,83 0,03 1,61 1,61 1,91 3,12 

Média  27,18 2,25 13,28 11,72 19,35 24,80 

CV(%)  14,63 7,65 9,57 10,84 7,15 7,12 

S2F  955,79 0,48 60,42 60,42 9,67 0,78 

S2A  3,96 0,01 0,40 0,40 0,48 335,04 

S2G  951,83 0,48 60,01 60,01 9,19     99,77 

Ø2  99,59 98,46 99,33 99,33 95,04 73,81 

CVg  113,49 30,66 58,32 66,11 15,67 10,36 

**significativo a 1% pelo teste F.ns não significativo; Coeficiente de variação (CV), variância fenotípica (S2F), 

variância ambiental (S2A), variância genotípica (S2G), herdabilidade (Ø2), coeficiente de variação genético 

(CVg), razão entre coeficientes de variação genético e ambiental (CVg/CVe). Umidade (U), germinação (G), 

primeira contagem de germinação (PCG), índice de velocidade de germinação (IVG), peso de mil sementes 

(PMS), comprimento (CPL) e massa seca de plântulas (MSPL), sementes viáveis (TZV) e inviáveis (TZI), 

carboidratos (CA), proteínas (PR). 

 

A umidade das sementes crioulas de variedades de P. lunatus variou de 17 a 

32%, cujas maiores porcentagens foram verificadas nas sementes das variedades Raio 

de Sol e Rainha (Tabela 2). Tais valores foram satisfatórios quando comparados com 

resultados por Advíncula et al. (2015), que variaram de 8,97 a 10,68% de umidade com 
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sementes de favas. A umidade das sementes é um fator importante para a realização de 

testes de germinação e vigor, por isso a uniformidade da mesma, em distintos lotes, é de 

fundamental importância para a padronização e obtenção de resultados consistentes 

(Krzyzanowski & Vieira, 1999). 

Os menores valores de germinação e vigor, determinados pela primeira 

contagem e índice de velocidade de germinação (IVG) ocorreram nas sementes da 

variedade Cavalinha, enquanto para a primeira contagem não houve diferença 

significativa entre as sementes das demais variedades, e quanto ao índice de velocidade 

de germinação sobressaíram-se as sementes das variedades Branca, Cancão e Rainha 

(Tabela 3). Por ser considerado um teste simples de vigor, a primeira contagem, 

realizada simultaneamente com o teste de germinação é baseada na suposição que as 

sementes mais vigorosas germinam com uma maior rapidez (Assis et al., 2018). 

 

Tabela 2. Umidade, germinação e vigor (primeira contagem e índice de velocidade de 

germinação - IVG) de sementes das variedades crioulas de Phaseolus 

lunatus L. 

Variedades 

Umidade Germinação Primeira contagem 

IVG ______________________%______________________ 

 

Branca 24 b   99 a   98 a   9,8 a 

Cancão 12 d 100 a 100 a   9,9 a 

Cavalinha 17 c   45 b   36 b   3,7 c 

Eucalipto PE   17 cd   96 a   96 a   9,6 b 

Manteiguinha 25 b   98 a   95 a   9,4 b 

Orelha de Vó 24 b 100 a 100 a   9,9 a 

Raio de Sol 32 a   98 a   98 a   9,7 b 

Rainha 30 a   98 a   88 a 14,8 a 

CV (%) 0,49 16,7 13,54 1,07 
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

A germinação das sementes das variedades Raio de Sol e Rainha foi de 98%, 

sendo confirmado pela alta viabilidade (Tabela 5) dessa forma afirma-se que as 

sementes da maioria das variedades são de elevada qualidade fisiológica, o que é 

importante para a obtenção de plântulas vigorosas e um estande uniforme. 

Conforme legislação vigente, as sementes de fava não estão classificadas para 

comercialização, no entanto utiliza-se as categorias do P. vulgaris L., em que a 

germinação mínima é de 70% para as sementes básicas e 80% para as sementes 

certificadas e não certificadas (Brasil, 2005). A maioria das sementes de fava do 
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presente estudo são comercializáveis, apenas aquelas da variedade Cavalinha não 

atenderam ao percentual de germinação mínimo.  

O maior peso de mil sementes foi obtido para as sementes da variedade Rainha, 

no entanto também constatou-se, para a mesma, elevados teores de condutividade 

elétrica, significando que as sementes tinham um menor vigor. Com relação ao 

comprimento de plântulas destaca-se a variedade Cavalinha porque suas plântulas se 

deterioraram, de forma que não foi possível proceder às medições, enquanto para a 

massa seca não houve diferença estatística (Tabela 3). A elevada lixiviação de solutos é 

uma das primeiras implicações da redução do vigor, de formaque sementes menos 

deterioradas liberam menos lixiviados como açúcares, aminoácidos, ácidos graxos, 

enzimas e íons orgânicos (K+, Ca3+, Mg3+e Na+) na solução de imersão (Barbieri et al., 

2012). 

 

Tabela 3. Peso de mil sementes, comprimento e massa seca de plântulas e 

condutividade elétrica de sementes das variedades crioulas de Phaseolus 

lunatus L. 

Variedades 
Peso de mil 

sementes (g) 

Comprimento de 

plântulas (cm) 

Massa seca de 

plântulas (mg) 

Condutividade elétrica 

(µS cm-1 g-1) 

Branca 62,1 d 8,52 ab 0,04 a 0,06 d 

Cancão 32,9 g 11,67 a 0,05 a 56,02 b 

Cavalinha 38,0 f 0,00 c 0,00 a 0,13 d 

Eucalipto PE 43,3 e 7,43 ab 0,04 a 62,58 ab 

Manteiguinha 38,0 f 6,00 abc 0,07 a 30,71 c 

Orelha de Vó 66,6 c 8,69 ab 0,03 a 0,06 d 

Raio de Sol 74,3 b 6,35 abc 0,02 a 0,05 d 

Rainha 94,3 a 3,17 bc 0,03 a 67,85 a 

CV (%) 4,17 6,44 0,76 11,29 
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

Esta variação pode ter ocorrido devido ao tamanho e forma das sementes, tendo 

consequências no peso, uma vez que os efeitos das condições ambientais podem causar 

variações no decorrer da fase de cultivo, da maturação até a colheita, ocasionando 

características diferenciadas em cultivares de fava (Nascimento et al., 2019). 

A elevada porcentagem de sementes viáveis através do teste de tetrazólio foi 

observada nas sementes da variedade Rainha, enquanto assementes das variedades 

Branca e Rainha não diferiram estatisticamente, com porcentagem boas de viabilidade 

(Figura 1, Tabela 4) estando de acordo com os resultados do teste de germinação. O 

maior teor de carboidratos foi observado nas sementes da variedade Eucalipto PE, 
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enquanto nas sementes da variedade Raio de Sol constatou-se o maior teor de proteína 

(Tabela 5). A identificação através da avaliação de lotes de sementes com alto 

desempenho é uma atividade importante para o êxito da produção agrícola e, 

consequentemente, as informações dos testes em laboratório devem detectar as 

diferenças no potencial fisiológico entre os lotes de sementes (Marcos-Filho, 2015). 

 

Inviáveis Viáveis

 
Figura 1. Sementes crioulas de variedades 

de Phaseolus lunatus L., 

inviáveis e viáveis. 

 

 

 

 

Tabela 4. Sementes viáveis e inviáveis pelo teste de tetrazólio, carboidratos e proteínas 

das variedades crioulas de Phaseolus lunatus L. 

Variedades 

Sementes viáveis Sementes inviáveis Carboidratos  Proteínas 

________________________________%___________________________ 

Branca   88 ab 12 cd   22,80 ab 23,63 c 

Cancão 60 c 40 b     21,14 abc 21,56 c 

Cavalinha 24 d 76 a 15,72 d 11,48 d 

Eucalipto PE 48 c 52 b 23,79 a 12,64 d 

Manteiguinha 24 d 76 a   18,64 cd 15,30 d 

Orelha de Vó 80 b 20 c 15,42 d 38,51 b 

Raio de Sol 96 a   4 d   19,82 bc 64,14 a 

Rainha  88 ab   12 cd   17,47 cd 11,10 d 

CV (%) 3,6 3,6 3,93 5,01 
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% 

deprobabilidade. 
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As sementes vigorosas ficam com uma coloração rosácea e uniforme, no entanto 

a ocorrência de um vermelho intenso sinaliza a deterioração das sementes, visto que 

tecidos assim permitem maior difusão da solução de tetrazólio através das suas 

membranas celulares comprometidas; quando o tecido estiver morto não ocorrerá 

nenhuma reação, conservando a cor natural, branca, opaca ou amarelada, também pode 

exibir manchas vermelhas, por conta da atividade de fungos ou bactérias (França Neto 

et al., 1988). Na pesquisa de Nascimento et al. (2019) o teste de tetrazólio foi eficiente 

em diferenciar sementes de cinco variedades crioulas de P. lunatus avaliando a 

viabilidade. 

A composição química de sementes de Phaseolus lunatus é variável, Chel-

Guerrero et al. (2002) constataram um teor de proteínas de 24,07%, Azevedo et al. 

(2003) verificaram que variedades com sementes de tegumento bege-claro tinham um 

teor de proteínas de 26,70%, enquanto Baddi & Vijayalakshmi (2015) obtiveram 62,5 g 

de carboidratos em 100 g de sementes, o que confirma os relato de Kathirvel & 

Kumudha (2011) que as sementes da referida espécie são uma boa fonte de nutrientes, 

como proteínas, carboidratos, fibra bruta e minerais como cálcio, fósforo, ferro. 

Entre as variáveis de qualidade fisiológica e vigor das sementes, a maior 

estimativa de correlação ocorreu entre a germinação e a primeira contagem de 

germinação (r = 0,98), seguida pelo índice de velocidade de germinação (r = 0,79) com 

o peso de mil sementes (r = 0,75) e comprimento de plântulas (r = 0,74) evidenciando 

uma forte associação entre a germinação com estas variáveis, pois uma semente com 

condições fisiológicas ideias têm germinação rápida que pode ser influencida pelo peso 

de mil sementes favorecendo o comprimento de plântulas. Estudos com sementes de dez 

variedades de fava, buscando verificar a correlação entre as variáveis: vigor e 

germinação, índice de velocidade de emergência, comprimento e espessura também 

demonstraram correlação positiva, havendo variação dessas correlações dentro das 

variedades (Nobre et al., 2012). No teste de condutividade elétrica as correlações e 

médias foram negativas com o processo germinativo, indicando, como esperado, uma 

relação inversa entre condutividade e desempenho germinativo. 

 A composição química (açúcares e proteínas das sementes de crioulas de P. 

lunatus), apesar de ser importante, não interferiu na germinação das sementes, 

evidenciando uma associação baixa entre as mesmas (Tabela 5). 
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Tabela 5. Matriz de correlação de Pearson entre as variáveis germinação, primeira contagem de germinação, índice de velocidade de 

germinação, peso de mil sementes, comprimento e massa seca de plântulas, condutividade elétrica e umidade das sementes, 

sementes viáveis e inviáveis, açúcares e proteínas em variedades crioulas de Phaseolus lunatus L. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente pelo teste t. 
ns: não significativo 

Correlação de Pearson (rF) entre as variáveis germinação (G), primeira contagem de germinação (PCG), índice de velocidade de germinação (IVG), peso de mil 

sementes (PMS), comprimento (CPL) e massa seca de plântulas (MSPL), condutividade elétrica (CE) e umidade das sementes (U), sementes viáveis (TZV) e 

inviáveis (TZI), açúcares (AÇ) e proteínas (PR). 

 

 

 

 

 
G PCG IVG PMS CPL MSPL CE U TZV TZI AÇ PR 

G - 0,9872** 0,797* 0,7542* 0,7404* 0,3307ns 0,3023ns 0,3356ns 0,3857ns -0,3857ns 0,4478ns 0,3061ns 

PCG 
 

- 0,6963ns 0,8259* 0,7397ns 0,2524ns 0,2307ns 0,2348ns 0,4919ns -0,4919ns 0,4999ns 0,3699ns 

IVG 
  

- 0,3203ns 0,4398ns 0,5592ns 0,4774ns 0,6985ns -0,225ns 0,225ns 0,1826ns 0,0458ns 

PMS 
   

- 0,6546ns 0,1427ns -0,2723ns -0,1699ns 0,602ns -0,602ns 0,5362ns 0,2836ns 

CPL 
    

- 0,3944ns -0,0611ns -0,2261ns -0,0055ns 0,0055ns 0,4107ns -0,0824ns 

MSPL 
     

- -0,264ns 0,5500ns -0,5442ns 0,5442ns 0,3393ns -0,545ns 

CE 
      

- 0,7717* 0,1489ns -0,1489ns -0,2542ns 0,5134ns 

U 
       

- 0,1045ns -0,1045ns -0,1998ns 0,2329ns 

TZV 
        

- -0,1ns 0,3363ns 0,7833ns 

TZI 
         

- -0,3363ns -0,7833* 

AÇ 
          

- -0,466** 

PR 
           

- 
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Todas as variáveis neste estudo expressaram estimativa de repetibilidade 

variando 0,24 a 0,99 (Tabela 6) pela Anova, pelo método dos componentes principais 

de covariância e covariância de análise estrutural evidenciaram uma elevada 

regularidade na repetição com repetibilidade (r ≥ 0,60). Isso ocorre pelo fato de este 

considerar o comportamento cíclico das variáveis (Abeywardena, 1972). Para estas 

características, são necessárias, em média quatro repetições para que sejam alcançados 

coeficientes superiores a 90%. 

Nas medidas de repetibilidade o valor máximo indica que a herdabilidade pode 

alcançar em sentido amplo, de modo que a diferença se deve ao fato de que a variância 

genotípica aplicada para estimar a repetibilidade não somente de origem genética 

(Xiong & Pires, 2011), confirmando que o número de repetições utilizadas no 

experimento foi adequado. 

 

Tabela 6. Estimativa da repetibilidade entre variáveis germinação, primeira contagem de 

germinação, índice de velocidade de germinação, peso de mil sementes, 

comprimento de plântulas, massa seca de plântulas, condutividade elétrica, 

umidade das sementes, sementes viáveis, sementes inviáveis, açúcares e 

proteínas em variedades crioulas de Phaseolus lunatus L. 

1Valores entre parêntesis referem-se ao coeficiente de determinação associado ao coeficiente de 

repetibilidade. Germinação (G), primeira contagem de germinação (PCG), índice de velocidade de 

germinação (IVG), peso de mil sementes (PMS), comprimento de plântulas (CPL), massa seca de 

plântulas (MSPL), condutividade elétrica (CE), umidade das sementes (U), sementes viáveis (TZV), 

sementes inviáveis (TZI), açúcares (AÇ) e proteínas (PR). 

 

Variáveis 

 

Anova 

Componentes Principais Análise estrutural 

Covariância Correlação Covariância Correlação 

G 
0,9916 

(99,78) 

0,9916 

(99,73) 

0,9893 

(99,73) 

0,9141 

(97,41) 

0,9893 

(99,73) 

PCG 
0,9523 

(98,76) 

0,9877 

(99,68) 

0,9864 

(99,65) 

0,9563 

(98,76) 

0,9864 

(99,65) 

IVG 
0,9845 

(99,65) 

0,9871 

(99,67) 

0,9871 

(99,67) 

0,9862 

(99,65) 

0,9871 

(99,67) 

PMS 
0,9954 

(99,88) 

0,9967 

(99,91) 

0,9967 

(99,91) 

0,9862 

(99,90) 

0,9967 

(99,91) 

CPL 
0,6927 

(90,01) 

0,6976 

(90,22) 

0,7328 

(91,74) 

0,6949 

(90,10) 

0,7158 

(90,96) 

MSPL 
0,2474 

(56,79) 

0,7398 

(91,91) 

0,6374 

(87,55) 

0,2156 

(52,36) 

0,5599 

(83,57) 

CE 
0,9836 

(99,58) 

0,9846 

(99,60) 

0,984 

(99,59) 

0,983 

(99,57) 

0,9839 

(99,59) 

U 
0,9413 

(98,96) 

0,9563 

(98,86) 

0,9544 

(98,81) 

0,95 

(98,70) 

0,9542 

(98,81) 

TZV 
0,9738 

(99,33) 

0,9773 

(99,42) 

0,9782 

(99,44) 

0,9742 

(99,34) 

0,9782 

(99,44) 

TZI 
0,9738 

(99,33) 

0,9773 

(99,42) 

0,9782 

(99,44) 

0,9742 

(99,34) 

0,9782 

(99,44) 

AÇ 
0,8274 

(95,04) 

0,8349 

(95,28) 

0,8576 

(96,01) 

0,8246 

(94,95) 

0,8543 

(95,90) 

PR 
0,9908 

(99,76) 

0,9906 

(99,76) 

0,9906 

(99,76) 

0,99 

(99,74) 

0,9906 

(99,76) 
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CONCLUSÕES 

Com base nas Regras para Análise de Sementes (RAS) para o gênero Phaseolus, 

observou-se uma boa qualidade fisiológica das sementes das variedades crioulas de 

Phaseolus lunatus Branca, Cancão, Eucalipto PE, Manteiguinha, Orelha de Vó e 

Rainha, com germinação acima de 90%; 

As sementes de variedade crioulas de P. lunatus são diferenciadas quanto a sua 

viabilidade através do teste de tetrazólio; 

A composição química das sementes das variedades crioulas de P. lunatus é 

diferenciada, sendo aquelas da Eucalipto PE com maior teor de carboidratos e da 

variedade Raio de sol com elevado teor de proteína; 

A repetibilidade das variáveis avaliadas é alta e a avaliação com 4 repetições nos 

testes de germinação e vigor permitem boa representatividade da variabilidade entre as 

variedades crioulas de P. lunatus;  

A correlação positiva entre os testes de germinação e o vigor das sementes 

crioulas de P. lunatus é importante, pois com isso pode identifica a existência de 

interrelação entre estes testes. 
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Germination and vigor of seeds of landraces varieties of Phaseolus lunatus L. 

submitted to salinity conditions 

Germinação e vigor de sementes de variedades crioulas de Phaseolus lunatus 

L. submetidas a condições de salinidade 

ABSTRACT - Water salinity problems have gradually increased in arid and semi-

arid regions, requiring knowledge about cultures' tolerance to salts. This study 

evaluates the response of Phaseolus lunatus L. seed landraces to increasing saline 

concentrations. The seeds were obtained from family farmers in the States of 

Paraíba and Pernambuco and taken to the Seed Analysis Laboratory of the Federal 

University of Paraíba, Areia, Paraíba. Seeds were subjected to conditions of salt 

stress with sodium chloride solutions (NaCl) in concentrations of 0.0 (control), 2.0, 

4.0, 6.0, 8.0, and 10.0 dS m-1. We evaluated germination percentage, first count of 

germination, germination speed index, length and dry mass of roots and shoots of 

seedlings. A completely randomized experimental design was used, with treatments 

distributed in a 7 x 6 factorial scheme (7 landraces and 6 salt concentrations). High 

concentrations of NaCl did not affect germinative percentage. Most landraces had 

high germination in the first count, above 80%. The length of the aerial part of the 

seedlings from seeds of all varieties reduced with increasing salinity, varying from 

0.0042 to 3.97 cm. However, seeds of all landraces germinated at 98%, even in 

saline concentrations of up to 10 dS m-1. Landraces Branca, Cancão, and Orelha de 

Vó are the most tolerant of water salinities up to 10 dS m-1. 

Keywords: Salt concentrations. Seedling growth. Toxicity. 
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RESUMO - Em regiões áridas e semiáridas o problema com a salinidade vem 

aumentando gradativamente, com isso faz-se necessário conhecer o quanto as 

culturas são tolerantes aos sais. Dessa forma, objetivou-se avaliar o comportamento 

de sementes de variedades crioulas de Phaseolus lunatus L., submetidas a 

concentrações de salinas de NaCl. As sementes de P. lunatus foram obtidas de 

produtores familiares dos Estados da Paraíba e Pernambuco, e levadas para o 

Laboratório de Análise de Sementes pertencente a Universidade Federal da Paraíba, 

em Areia, PB, para serem submetidas a condições de estresse salino simulado com 

soluções de cloreto de sódio (NaCl). Utilizou-se como soluto o cloreto de sódio 

(NaCl), nas concentrações de 0,0 (testemunha); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 10,0 dS m-1. 

Foram realizadas avaliações de germinação, primeira contagem e o índice de 

velocidade de germinação, comprimento e massa seca de raízes e parte aérea de 

plântulas. Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso, com os tratamentos 

distribuídos em esquema fatorial 7 x 6 (variedades e concentrações salinas). O 

percentual germinativo não foi afetado por altas concentrações de NaCl. A 

germinação na primeira contagem foi alta, acima de 80%, entre as sementes da 

maioria das variedades. O comprimento de parte aérea das plântulas oriundas de 

sementes de todas as variedades reduziu com o aumento da salinidade, variando 

0,0042 a 3,97 cm. As sementes de variedades crioulas de P. lunatus germinam 98% 

em concentrações salinas de até 10 dS m-1; as variedades crioulas Branca, Cancão, 

Orelha de Vó são as mais tolerantes a salinidade de até 10 dS m-1. 

Palavras-chave: Concentrações salinas. Crescimento de plântulas. Toxicidade. 
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INTRODUÇÃO 

A alta taxa de evaporação e à baixa precipitação em regiões áridas e 

semiáridas, promovem a ocorrência de solos salinos e salino-sódicos, assim como o 

manejo incorreto, a utilização de técnicas agrícolas de forma inadequada e a falta de 

água limitam a produção em áreas consideradas produtivas (RUIZ et al., 2006; 

HOLANDA et al., 2010; PESSOA et al., 2010). No decorrer do ciclo de vida de 

uma planta, estresses abióticos podem acontecer com frequência, sendo a seca uma 

fonte potencial primária de estresse que suprime o crescimento de culturas, 

responsável pela redução considerável na produção (MUNNE-BOSCH; ALEGRE, 

2013). 

Para a sobrevivência e desenvolvimento em condições salinas, as plantas 

diferenciam-se nas estratégias e no grau de tolerância, sobretudo em processos 

iniciais de desenvolvimento, como a germinação e emergência. A tolerância pode 

agrupar as plantas em duas categorias: halófitas, plantas que são nativas de solos 

salinos e completam seus ciclos de vida nesses ambientes, ou glicófitas, plantas 

incapazes de resistir aos sais no mesmo teor que as halófitas (TAIZ et al., 2017). 

Inicialmente, observa-se a diminuição na absorção de água que modifica o 

processo de embebição (FERREIRA; REBOUÇAS, 1992). Nesse sentido, o 

percentual germinativo em meio salino tem sido um dos métodos difundidos para 

obtenção da tolerância das plantas ao excesso de sais (LIMA et al., 2015) porque a 

utilização destes podem ocasionar a inibição do desenvolvimento metabólico 

(crescimento do eixo embrionário, se aceleram à medida que a semente absorve 

água presente no ambiente da germinação) das sementes, pela redução do potencial 

osmótico, resultado que ocorre através da concentração e ação de íons sobre o 

protoplasma (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; HARTER et al., 2014). 
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Em diversas culturas vegetais a produtividade diminui com a salinidade do 

solo, o feijoeiro é uma das culturas mais sensíveis a salinidade (BEN-GAL et al., 

2009). Phaseolus lunatus L. é uma espécie adaptada às condições edafoclimáticas 

do Nordeste brasileiro, devido requerer uma baixa umidade quando comparada a 

outras espécies do mesmo gênero (CAVALCANTE et al., 2012). Essa espécie é 

comercialmente explorada, atingindo uma relativa importância econômica em 

alguns estados brasileiros (SANTOS et al., 2002). 

Ao avaliar a cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) foi verificado um 

decréscimo na germinação de suas sementes a partir do potencial hídrico de -0,6 

MPa, no entanto, os cultivares BRS Esplendor e BRS Agreste se destacaram como 

tolerantes ao déficit hídrico e as cultivares BRS Estilo, BRS Pérola, BRS Pontal e 

BRS Cometa demostraram sensibilidade à restrição hídrica (DUARTE et al., 2013). 

Sementes de variedades de P. lunatus quando submetidas a diferentes 

concentrações salinas de NaCl conseguem germinar, no entanto, há o 

comprometimento do vigor expresso pelo desenvolvimento das plântulas 

(NASCIMENTO et al., 2017).  

Diante dessas considerações objetivou-se avaliar o comportamento de 

sementes de variedades crioulas de P. lunatus, submetidas concentrações salinas de 

NaCl. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

As sementes de P. lunatus foram obtidas de produtores familiares dos estados 

da Paraíba e Pernambuco, em seguida levadas para o Laboratório de Análise de 

Sementes pertencente a Universidade Federal da Paraíba, Areia-PB para serem 

submetidas a condições de estresse salino simulado com soluções de cloreto de 

sódio (NaCl). 
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Tabela 1. Procedência e cor padrão das sementes de variedades crioulas Phaseolus 

lunatus L.  

*cor padrão das sementes de acordo com o descritor IPGRI. 

 

Estresse salino - na simulação do estresse salino utilizou-se como soluto o 

cloreto de sódio (NaCl) nas concentrações de 0,0 (testemunha); 2,0; 4,0; 6,0; 8,0 e 

10,0 dS m-1. A diluição foi em água destilada e deionizada, sendo o valor da 

condutividade elétrica das soluções verificado com o auxílio de um condutivímetro. 

No nível zero foi utilizada apenas água destilada e deionizada para umedecer o 

substrato. Os valores de condutividade elétrica das soluções de cloreto de sódio 

foram obtidos pela expressão de Richards (1954), sendo, 

097,0

)(001,0 PeqCEanCEs
CS


 , em que CS = concentração (g L-1); CEs = 

condutividade elétrica a 25 °C da água da mistura (dS m-1); CEan = condutividade 

elétrica da água utilizada (dS m-1); Peq = peso equivalente do sal utilizado e 0,097 

= porcentagem de pureza estimada do NaCl. 

Teste de germinação - para cada tratamento foram utilizadas 200 sementes 

divididas em quatro repetições de 50, as quais foram distribuídas sobre duas folhas 

de papel toalha (germitest), cobertas com uma terceira e organizadas em forma de 

rolo, sendo o papel umedecido com as soluções e com água destilada e deionizada 

na quantidade equivalente a 3,0 vezes a sua massa seca. Os rolos foram 

acondicionados em sacos plásticos transparentes e em seguida colocados em 

germinadores tipo Biological Oxigen Demand (B.O.D.) regulado a temperaturas de 

Variedades Procedência Cor padrão do tegumento 

Branca Queimadas, PB Ausente 

Cavalinha Queimadas, PB Ausente 

Cancão Queimadas, PB Vermelho - púrpura 

Eucalipto PE  Caruaru, PE Vermelho - púrpura 

Manteiguinha Queimadas, PB Laranja 

Orelha de Vó Queimadas, PB Preto 

Rainha Queimadas, PB Branco 
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25 °C, com fotoperíodo de 8/16 horas de luz e escuro, respectivamente, utilizando-

se lâmpadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W). As avaliações foram 

efetuadas diariamente, dos cinco aos dez dias após a instalação do teste, 

considerando-se como sementes germinadas aquelas que haviam emitido a raiz 

primária e parte aérea (plântulas normais) (BRASIL, 2009). 

Primeira contagem de germinação - a sua condução foi realizada 

juntamente com o teste de germinação, determinando-se a porcentagem de 

plântulas normais no quinto dia após a instalação do teste, com os resultados 

expressos em porcentagem. 

Índice de velocidade de germinação - conduzido conjuntamente com o teste 

de germinação, mediante contagens diárias do número de sementes germinadas, no 

mesmo horário, dos cinco aos dez dias após a semeadura, cujo índice foi calculado 

empregando-se a fórmula proposta por Maguire (1962). 

Comprimento e massa seca de raízes e parte aérea de plântulas - no final 

do teste de germinação, as plântulas consideradas normais (raiz primária e parte 

aérea) de cada tratamento e repetição foram divididas em raízes e parte aérea e 

medidas com auxílio de uma régua graduada em centímetros, sendo os resultados 

expressos em cm plântula-1. Após as medições as partes foram separadas e 

acondicionadas em sacos de papel do tipo Kraft, postos na estufa de circulação e 

renovação de ar regulada a 65°C por 48 horas, e para obtenção da massa seca esse 

material foi pesado em balança de precisão de 0,001g e os resultados expressos em 

miligrama plântula-1 (BRASIL, 2009). 

Delineamento experimental e análise estatística - para avaliação do efeito 

da salinidade foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso, com os 
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tratamentos distribuídos em esquema fatorial 7 x 6 (variedades e concentrações 

salinas), utilizando o R versão 3.0.3 (R Core Team, 2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A partir da análise de variância, com exceção da variável germinação, 

verificou-se efeito significativo para interação entre variedades e salinidade para 

primeira contagem, índice de velocidade de germinação de sementes, comprimento 

de raiz, comprimento departe aérea, massa seca de raízes e parte aérea de plântulas 

(Tabela 2), indicando que o percentual germinativo não foi afetado por altas 

concentrações de NaCl. Resultado interessante, uma vez que o percentual de 

germinação das sementes da maioria das plantas glicófitas demonstram não ser 

afetado pela salinidade, provavelmente porque as sementes de plantas cultivadas 

germinam em poucos dias, como é o caso das sementes de fava, passando pouco 

tempo nas concentrações salinas em que estão sendo submetidas. Corroborando 

com Marques et al. (2011), quando relataram que a germinação das sementes da 

maioria das glicófitas cultivadas é menos afetada pela salinidade do que a etapa de 

estabelecimento de plântulas, sendo o tamanho das sementes outra característica que 

influencia a captação da água (LOPES et al., 2018). 

A exigência para que se inicie o crescimento do embrião é de que a semente 

alcance um teor de água entre 35 a 40% (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), 

desta forma pode-se indicar que mesmo com a alteração do potencial osmótico 

através da adição de soluções salinas no substrato, as sementes conseguem absorver 

água satisfatoriamente, de forma a ativar o metabolismo, favorecendo o 

crescimento do embrião e viabilizando a exteriorização das estruturas que 

preservam uma plântula normal (SILVA et al., 2016). 
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Tabela 2. Resumo da análise de variância para percentual de germinação, primeira 

contagem e índice de velocidade de germinação de sementes, comprimento de 

raízes e parte aérea de plântulas, massa seca de raízes e parte aérea de plântulas 

oriundas de sementes de variedades crioulas de Phaseolus lunatus L. submetidas a 

diferentes concentrações salinas com NaCl. 

FV GL G PCG IVG CR CPA MSR MSPA 

V 6 12466,2* 14303,4** 133,3** 176,8** 18,0** 0,001** 0,001* 

C  5 92,1ns 112,0** 11,85** 4,5* 0,72** 0,00002** 0,0001ns 

V* C 30 1517ns 75,5** 75,7** 62,9** 16,6** 0,00002** 0,003** 

Resíduo 126        

CV(%)  7,12 6 5,95 27,6 26,6 23,1 87,7 
FV: Fonte de variação, V: variedades, C: concentrações, GL: Grau de liberdade, CV (%): 

Coeficiente de variação. Significativo ao nível de 1(**) e 5 (*) % de probabilidade, nsNão 

significativo pelo teste F. Análise de variância (ANOVA) para percentual de germinação (G), 

primeira contagem (PCG) e índice de velocidade de germinação (IVG) de sementes, comprimento 

de raízes (CR) e parte aérea de plântulas (CPA), massa seca de raízes (MSR) e parte aérea (MSPA). 

 

 

A germinação na primeira contagem foi alta, acima de 80%, entre as 

sementes da maioria das variedades, com exceção daquelas das variedades 

Cavalinha e Rainha, cuja germinação na primeira contagem foi de 40 e 50%, 

respectivamente. As sementes com os maiores percentuais de germinação na 

primeira contagem foram, das variedades Branca (78%), Cancão (88%), Eucalipto 

PE (91%) e Orelha de Vó (94%), nas seguintes concentrações salinas 3,55; 2,85; 

4,22 e 2,7 dS m-1, consecutivamente, enquanto nas sementes da variedade 

Manteiguinha houve uma germinação inicial de 98%, na primeira contagem, no 

entanto com o aumento da salinidade houve uma redução linear (Figura 1). 

Na primeira contagem de germinação de sementes de fava das variedades 

Branca, Orelha de Vó, Rosinha e Roxinha, Nascimento et al. (2017) verificaram um 

decréscimo no percentual a partir da concentração de 1,5 dS m-1. Em sementes de 

feijão carioca (Phaseolus vulgaris L.), a germinação das sementes de foi nula em 

potencias de -0,48 MPa quando submetida ao estresse salino (DANTAS et al., 

2007), demonstrando maior sensibilidade da cultura a salinidade, com redução da 

germinação, comprimento de hipocótilo e radícula no potencial de -0,6 MPA 

(VIÇOSI et al., 2017). A porcentagem de germinação das sementes de feijão caupi 
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(Vigna unguiculata) cv. BRS Pajeú quando submetidas a solução de NaCl com 

potenciais abaixo de -0,35 MPa foi inferior a 80% (GOMES FILHO et al., 2019).  

 

Figura 1. Primeira contagem de germinação de sementes 

crioulas de Phaseolus lunatus L., submetidas às 

concentrações salinas. 

 

yBranca= 78,45 + 6,6482x - 0,9375x2 - R² = 0,30

yCancão= 88,4 + 4,8857x - 0,8571x2 - R² = 0,87

yCavalinha= 40,433 - 1,3857x  - R² = 0,47

yEucalipto PE = 90,475 + 1,3152x - 0,1562x2 - R² = 0,12

yManteiguinha= 98,283 - 2,1643x - R² = 0,77

yOrelha de vó = 94,075 - 1,6152x + 0,2991x2 - R² = 0,62

yRainha= 52,483 - 1,1857x - R² = 0,21
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Os dados do índice de velocidade de germinação (IVG) foram significativos 

para as concentrações salinas, em todas as variedades (Figura 2). As sementes das 

variedades Eucalipto PE e Manteiguinha alcançaram o IVG máximo (7,0 e 8,8) nas 

concentrações 2,23 e 2,13 dS m-1, consecutivamente, enquanto naquelas de Orelha 

de Vó obteve-se o mínimo de 9,6 na salinidade de 3,82 dS m-1. A variação no IVG 

entre as sementes das variedades, a exemplo da Orelha de Vó por ser conta do seu 

tamanho ser superior as variedades Eucalipto PE e Manteiguinha, conseguiu 

germinar mais rápido, confirmando que variedades com sementes maiores em 

condições salinas se sobressaem quando comparadas com variedades de sementes 

pequenas. 
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Figura 2. Índice de velocidade de germinação de sementes crioulas de 

Phaseolus lunatus L., submetidas às concentrações salinas. 
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A diminuição do potencial hídrico reduz a velocidade de absorção de água 

pelas sementes, necessitando de um período maior para alcançar o teor mínimo de 

água exigido para o início da germinação (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). As 

sementes de variedades de fava deste trabalho toleram nível salino de até 9,0 dS m -

1. De acordo com Nunes et al. (2019) as sementes de feijão caupi toleraram um 

nível salino de 3,0 dS m-1 sem afetar a germinação e o vigor. 

Pela análise de regressão polinomial, relacionando-as diferentes 

concentrações salinas, verificou-se que ocorreu ajustes a funções lineares 

decrescentes para o comprimento de raiz e parte aérea de plântulas em função das 

diferentes concentrações salinas (Figuras 3A e B), ou seja, à medida que o estresse 

salino aumentou, caracterizou-se o efeito dos sais em retardar os valores das 

referidas características para as variedades Branca, Cancão, Eucalipto PE, 

Cavalinha, Orelha de Vó e Manteiguinha. Os menores comprimentos de raiz (2,4 

cm plântula-1) foram verificados nas plântulas oriundas de sementes da variedade 

Orelha de Vó na concentração de 3,84 dS m-1 e atingiu o maior comprimento (3,08 
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cm plântula-1) nas plântulas originadas de sementes da variedade Manteiguinha na 

concentração salina de 3,25 dS m-1 (Figura 3A). 

Figura 3. Comprimento de raízes e parte aérea de plântulas de Phaseolus 

lunatus L., oriundas de sementes crioulas submetidas às concentrações 

salinas. 
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O comprimento de parte aérea das plântulas oriundas de sementes de todas as 

variedades analisadas reduziu com o aumento da salinidade, variando de 0,0042 a 

3,97 cm (Figura 3B), concordando com Rosales et al. (2012), ao relatarem que o 

crescimento da raiz e parte aérea são afetados negativamente na presença de 

salinidade e, também corroborando com Aydin et al. (2012) ao enfatizar que este 
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fato ocorre particularmente devido ao acúmulo dos íons que reduzem a produção de 

biomassa de raízes e parte aérea. 

A presença de NaCl compromete a parte aérea devido ao fato de as raízes 

também serem comprometidas, por conta dos sais reterem a água ficando 

indisponível ou restrita para as raízes absorverem (CALVO-POLANCO et al., 

2014), causando uma maior restrição da entrada de água na planta e, 

consequentemente, um desequilíbrio inadequado para o desenvolvimento. 

As plantas quando estão expostas às condições salinas podem ter alterações 

morfológicas anatômicas, tendo em vista a redução da perda de água pela 

transpiração evidenciando que o gênero Phaseolus é sensível a salinidade 

(DALCHIAVON et al., 2016). Uma vez que a diluição dos sais prejudica à 

absorção de água devido ao seu excesso, causando problemas de salinidade e 

toxicidade, resultando em danos celulares e moleculares na maioria das glicófitas 

(TAIZ; ZEIGER, 2013). 

Quanto à massa seca de raízes e parte aérea de plântulas (Figura 4A e B), 

verificou-se redução linear para as plântulas oriundas de sementes da maioria das 

variedades quando submetidas às concentrações salinas de NaCl com peso de < 

0,01mg. As plântulas oriundas de sementes da variedade Cancão obtiveram o valor 

mínimo de 0,124 mg plântulas-1 na concentração 4,39 dS m-1, demonstrando que 

elevadas concentrações de sais afetam o desenvolvimento de plântulas normais de 

P. lunatus. 
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Figura 4. Massaseca das raízese parte aérea de plântulas de 

Phaseolus lunatus L., oriundas de sementes crioulas submetidas 

às concentrações salinas. 
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As repostas fisiológicas e metabólicas das plantas são dificultadas pelo 

aumento das forças de retenção, causadas pela presença de sais, prejudicando o seu 

desenvolvimento desde a germinação, podendo também ocasionar uma redução na 

produtividade (GOMES et al., 2015). Esse fato pode ser atribuído à diminuição na 

absorção de água, continuado por hidrólise limitada das reservas alimentares a 

partir dos tecidos de armazenamento, por conta da translocação deficitária dessas 

reservas para o eixo embrionário em desenvolvimento (KHAN; PANDA, 2008). 
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Nas sementes a salinidade pode afeta o percentual de germinação e as 

características ligadas ao vigor, afetando o estabelecimento de plântulas, reduzindo 

a velocidade de emergência, na uniformidade, no tamanho inicial, no 

estabelecimento do estande adequado, fatores que podem influenciar na 

acumulação da matéria seca (SCHEEREN et al., 2010). 

O crescimento das plântulas é reduzido devido os efeitos osmóticos e tóxicos, 

a taxa de absorção de sódio elevada causa uma sodicidade que aumenta a 

resistência do substrato, reduzindo o crescimento radicular e o movimento da água 

através da raiz com uma diminuição da condutividade hidráulica (ACOSTA-

MOTOS et al., 2017). Em plântulas de P. vulgaris verificou-se redução no 

crescimento das raízes, com os valores de 11,9 cm (testemunha) e 9,0 cm na 

concentração -3,928 g NaCl L-1 (DALCHIAVON et al., 2016). 

As concentrações elevadas de sais provocam redução no crescimento de 

plântulas, fator este atribuído à restrição hídrica devido a menor velocidade dos 

processos fisiológicos e bioquímicos ou por dificuldade de hidrólise e mobilização 

das reservas da semente (NUNES et al., 2016). A simulação salina com NaCl 

comprometeu variáveis relacionadas ao desenvolvimento do hipocótilo de plântulas 

de Phaseolus vulgaris L. (ARAÚJO et al., 2018). 

 

CONCLUSÕES 

1. A germinação das sementes de variedades crioulas de P. lunatus é 98% em 

concentrações salinas de até 10 dS m-1; 

2. As sementes das variedades crioulas Branca, Cancão, Orelha de Vó são mais 

tolerantes a salinidade de até 10 dS m-1. 
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Incidência fúngica em sementes crioulas de Phaseolus lunatus L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A ser submetido ao períodico - Canadian Journal Science) 



118 
 

 
 

Incidência fúngica em sementes crioulas de Phaseolus lunatus L. 

Resumo - O inóculo presente na semente poderá resultar em aumento progressivo 

de uma dada doença no campo, podendo reduzir o valor comercial da cultura, por 

isso é importante a realização de testes de sanidade em sementes, uma vez que estes 

também podem esclarecer as causas da baixa germinação, comum em amostras com 

elevados índices de infecção. Diante disso o objetivo neste trabalho foi verificar a 

ocorrência de fungos em sementes de P. lunatus. A pesquisa foi realizada com 

sementes de seis variedades crioulas: Branca, Cancão, Cavalinha, Manteiguinha, 

Orelha de Vó e Rainha. Na avaliação da qualidade sanitária e fisiológica foram 

analisadas as seguintes variáveis: ocorrência fúngica, germinação, primeira 

contagem e índice de velocidade de germinação. O delineamento experimental foi 

inteiramente ao acaso, sendo que para a ocorrência fúngica foi realizada uma 

análise de variância baseada no modelo generalizado com distribuição de Poisson, 

com posterior aplicação do teste de Tukey e para a qualidade fisiológica foi 

realizada análise de variância pelo teste F, com posterior agrupamento de médias, a 

5% de probabilidade. Nas sementes, dentro e entre cada variedade crioula houve 

variação fúngica, o percentual de germinação e a primeira contagem foram 

superiores a 90% para as sementes das cinco variedades, exceto para a Cavalinha. 

Dessa forma, os gêneros de fúngicos presentes nas sementes das variedades crioulas 

de P. lunatus são Alternaria sp., Aspergillus sp., Basiodiplodia sp., Cladosporium 

sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Rizhopus sp., Rizoctonia sp. e Trichoderma sp. O 

Penicillium sp. é fungo com maior incidência entre as variedades crioulas de P. 

lunatus. A qualidade fisiológica das variedades Branca, Cancão, Manteiguinha, 

Orelha de Vó, e Rainha não foi alterada com a presença de fungos, 

comporcentagem de germinação superior a 98%. 

Palavras-chave: germinação, vigor, patógenos. 

 

 

Abstract - Studies regarding the incidence of pathogens in Lima Bean (Phaseolus 

lunatus L.) native from Brazil are scarce. This work aims to verify the occurrence 

of fungi in the seeds of P. lunatus. The research was carried out in six Brazilian 

landraces: Branca, Cancão, Cavalinha, Manteiguinha, Orelha de Vó, and Rainha. 

The following variables were analyzed in health and physiological quality 

assessment: fungal occurrence, germination percentage, first count of germination, 

and germination speed index. The experimental design was completely randomized. 

The differences in fungal incidence among landraces were investigated using an 

analysis of variance based on the generalized model with Poisson distribution, with 

Tukey's test's subsequent application. The physiological quality was investigated 

applying an analysis of variance using the F test and grouping of averages, at 5% 

probability. There was fungal occurrence variation both among and inside each 

landrace. The germination percentage and the first count were higher than 90% for 

the seeds of five landraces, except for Cavalinha. The fungal genera present in the 

seeds were Alternaria sp., Aspergillus sp., Basiodiplodia sp., Cladosporium sp., 

Fusarium sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Rhizoctonia sp., and Trichoderma sp. 

The Penicillium sp. was the fungus with the highest incidence in the landraces of P. 

lunatus. The physiological quality of Branca, Cancão, Manteiguinha, Orelha de Vó 

and Rainha was not altered by the presence of fungi, showing qualities superior to 

98%. 

Keywords: germination, vigor, pathogens. 
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Introdução 

A fava (Phaseolus lunatus L.) é a segunda leguminosa de maior importância 

do gênero Phaseolus, devido ao alto valor nutritivo, uma vez que contém proteínas, 

sais minerais e vitaminas que são essenciais para a nutrição humana, sendo uma 

alternativa de alimento e renda para a população da região Nordeste (Penha, 2014). 

A espécie é cultivada em vários estados brasileiros, demonstrando 

capacidade de adaptação maior que o feijão-comum (Phaseolus vulgaris L.), no 

entanto, o seu cultivo é limitado devido à baixa tecnologia, por isso acredita-se que 

a principal razão para o cultivo relativamente restrito é devido a maior tradição do 

consumo de feijão-comum (Guimarães et al., 2007). 

Estudos com variedades de Phaseolus demonstraram uma alta sensibilidade 

a doenças, devido à instabilidade na safra, este fator ocorre por conta das águas de 

inverno serem propícias ao surgimento de patógenos (Azevedo et al., 2015), 

causando uma elevada umidade resultando na proliferação de patógenos, que 

podem causar danos diretos, servindo como porta de entrada para diversos fungos 

que degeneram as sementes, provocando baixa no potencial, podendo levá-las a 

morte (Ali et al., 2014), as sementes são o principal modo de reprodução para 

maioria das plantas (Kozlowski e Gunn, 1972), por esse motivo é importante 

conhecer as interações entre sementes e patógenos, principalmente por fungos que 

são transmitidos através do solo e no armazenamento. 

A infecção das sementes pode ocorrer nos estágios pré e pós-dispersão 

(Gallery et al., 2007), portanto, a utilização de variedades com sementes resistentes 

são de extrema importância para os pequenos agricultores, especificamente do 

Nordeste brasileiro, uma vez que a maioria das sementes utilizadas são 
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provenientes da agricultura familiar e, P. lunatus ainda é uma leguminosa pouco 

estudada em relação aos fitopatógenos (Brito, 2017). 

A ocorrência de microrganismos, patogênicos ou não, é uma característica 

estudada na qualidade sanitária das sementes, por afetar a viabilidade das mesmas, 

causando efeitos danosos, como reduções da porcentagem de germinação das 

sementes e vigor das suas plântulas (Parisi, 2012), assim a avaliação da qualidade 

sanitária auxilia na comparação da qualidade de diferentes lotes de sementes e sua 

utilização comercial (Aimi et al., 2016). 

Um dos mais importantes microrganismos que infectam as sementes são os 

fungos, devido sua proliferação que causam doenças, apodrecimento das sementes 

no solo e podem causar a deterioração das sementes no período de armazenamento 

(Martins et al., 2015). Em P. lunatus, os fungos com maior destaque são Fusarium 

oxysporum, Fusarium solani, Colletotrichum lindemuthianum, Macrophomina 

pahseolina, Phomopsis sp., Rizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum (Paula 

Júnior et al., 2008; Peske et al., 2012). 

Diante do exposto, o objetivo neste trabalho foi verificar a ocorrência de 

fungos em sementes crioulas de P. lunatus. 

 

Material e Métodos 

Sementes de seis variedades crioulas de P. lunatus: Branca, Cancão, 

Cavalinha, Manteiguinha, Orelha de Vó e Rainha, foram adquiridas de agricultores 

familiares provenientes do município de Queimadas, Paraíba, as quais estavam 

armazenadas em garrafas de polietileno tereftalato (PET), juntamente com cascas 

de laranja, bulbilhos de alho e pimenta do reino. 

As análises para avaliação da qualidade sanitária e fisiológica, descritas a 

seguir, foram realizadas nos Laboratórios de Fitopatologia e de Análise de 
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Sementes, pertencentes ao Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da 

Paraíba. 

Ocorrência fúngica - o teste de sanidade foi conduzido utilizando-se o 

método de papel-filtro (Blotter Test), de acordo com a metodologia proposta por 

Neergaard (1979) com distribuição de 200 sementes de cada variedade de P. 

lunatus, em 10 repetições de 20 sementes todas igualmente espaçadas. O 

plaqueamento foi realizado em placas de Petri de 15 cm de diâmetro, contendo três 

papéis de filtro previamente esterilizados, umedecidos com água destilada e 

esterilizada (ADE) para cada variedade estudada. As sementes foram submetidas a 

uma desinfestação superficial em solução de álcool etílico a 70% por três minutos, 

hipoclorito de sódio a 1% por cinco minutos e duas lavagens em ADE por um 

minuto, sendo dispostas sob papel-filtro esterilizado, em placas de Petri e incubadas 

à temperatura de 25 ± 2 °C, durante sete dias, sob fotoperíodo de 12h. A avaliação 

da incidência dos fungos foi realizada através de microscópio estereoscópico e 

óptico, sendo os dados expressos em porcentagem de sementes infestadas. 

Teste de Germinação - para cada tratamento foram utilizadas 200 

sementes, as quais foram divididas em quatro repetições de 50, distribuídas sobre 

duas folhas de papel toalha, cobertas com uma terceira e organizadas em forma de 

rolo. O papel toalha foi umedecido com água destilada na quantidade equivalente a 

3,0 vezes a massa do papel não hidratado. Os rolos foram acondicionados em sacos 

plásticos transparentes, de 0,04 mm de espessura, com a finalidade de evitar a perda 

de água por evaporação e colocados em germinador do tipo Biological Oxigen 

Demand (B.O.D.) regulado para o regime de temperatura constante de 25 °C com 

fotoperíodo de oito horas, utilizando-se lâmpadas fluorescentes tipo luz do dia (4 x 

20 W) (Brasil, 2009). 
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Primeira contagem de germinação - realizada juntamente com o teste de 

germinação, determinando-se a porcentagem de plântulas normais no quinto dia 

após a instalação do teste e, os resultados foram expressos em porcentagem (Brasil, 

2009). 

Índice de velocidade de germinação - sendo realizado conjuntamente com 

o teste de germinação, efetuando-se contagens diárias das plântulas normais, do 

quinto ao nono dia, à mesma hora e, o índice foi calculado empregando-se a 

fórmula proposta por Maguire (1962). 

Para avaliação da qualidade fisiológica, o delineamento experimental foi o 

inteiramente ao acaso, com seis variedades de P. lunatus, com quatro repetições 

cada variável, os dados não seguem uma distribuição normal, sendo realizada uma 

análise de variância baseada no modelo generalizado com distribuição de Poisson, e 

posterior aplicação do teste de Tukey a 5% de probabilidade. As análises 

estatísticas foram realizadas através do software Genes (Cruz, 2013) e R versão 

3.0.3 (R Core Team, 2014). 

 

Resultados  

Os dados da análise de variância, modelo baseado na distribuição de 

Poisson (Tabela1) demonstra que a ocorrência de fungos nas sementes de 

variedades crioulas de Phaseolus lunatus, foi significativo a 1% de probabilidade  

Nas sementes das variedades crioulas de P. lunatus observa-se a ocorrência 

de fungos, com variação dentro de cada variedade, demonstrando que as mesmas 

podem transportar interna ou externamente gênero ou espécies fúngicas. Nas 

sementes da variedade Cavalinha constatou-se maior incidência dos fungos 

Cladosporium sp. (3,40%), seguido de Fusarium sp. (2,15%) e Alternaria sp. 

(1,60%). O fungo Aspergillus sp. verificado nas sementes das variedades 
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Manteiguinha e Orelha de Vó nas porcentagens de 4,45 e 1,65% respectivamente. 

Na variedade Rainha houve maiores porcentagens de Aspergillus sp. (3,55%), 

Aspergillus niger (3,15%) e Rizophus sp. (3,55%). O Penicillium sp., encontrava-se 

em maior porcentagem nas sementes das variedades Branca (3,05%), Cancão 

(4,90%), Manteiguinha (4,05%) e Orelha de Vó (1,20%). Os fungos com menor 

incidências foram Alternaria sp. e Basiodiplodia sp. para a maioria das variedades 

(Figura 1). 

Pelos dados da Tabela 3 verifica-se as menores porcentagens finais de 

germinação de 45% e na primeira contagem de 37%, além do índice de velocidade 

de germinação (3,68) nas sementes da variedade Cavalinha, o que pode ser 

atribuído a maior ocorrência de fungos verificada neste estudo. Nas demais 

variedades crioulas a germinação, primeira contagem e índice de velocidade de 

germinação foram acima 98%, 88% e 9,85, respectivamente. 

 

Discussão 

A incidência fúngica entre as sementes das variedades crioulas de P. lunatus 

é notável, tendo diferenças entre as espécies fúngicas como Aspergillus sp. e 

Penicillium sp., o que podem estar relacionadas ao tempo que as mesmas foram 

submetidas ao armazenamento, bem como as condições em que foram 

condicionadas no ambiente (Gomes et al., 2016). 

Os fungos observados neste trabalho são de importância econômica 

relevante por serem considerados de armazenamento, podendo causar redução no 

percentual germinativo pelo apodrecimento das sementes, ocasionando também 

prejuízos nas lavouras por conta do tombamento de plântulas (Lazarotto et al., 

2012). 
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Alguns autores relataram a associação de Aspergillus sp. e Penicillium sp. às 

sementes de leguminosas (Santos et al., 2016), sendo o Penicillium sp. um dos 

principais fungos associados à semente no decorrer do armazenamento que pode 

interferir no estande de semeadura através do apodrecimento das sementes (Netto et 

al., 1998). 

Os gêneros fúngicos Fusarium sp. e Cladosporium sp. foram os de maior 

ocorrência nas sementes da variedade Cavalinha, sendo os fungos Fusarium sp., 

Penicillium sp. e Aspergillus sp., os que desenvolvem-se rapidamente, levando à 

redução da viabilidade das sementes, modificação da cor, enrugamento e produção 

de toxinas no gênero Phaseolus (Almeida et al., 2013). Em sementes de P. lunatus 

com elevada umidade, quando semeadas após terem sido submetidas à condição de 

armazenamento inadequada, foram observados fungos do tipo Aspergillius spp. 

(Mendonça et al., 2009). 

Quanto a incidência de Fusarium spp., pode ocorrer com maior severidade 

em regiões onde as temperaturas são altas, mesmo quando são empregadas 

variedades resistentes (Koike e Gordon, 2015), o controle deste gênero também 

inclui a utilização das sementes e mudas tratadas antes do plantio no decorrer do 

desenvolvimento da cultura (Mcgovern, 2015). Estudos têm relatado que Fusarium 

spp. não reduz a germinação de sementes, no entanto, causa deterioração impedindo 

o desenvolvimento radicular da plântula (Munkvold e O’Mara, 2002). 

A maior viabilidade e vigor das sementes armazenadas dos cultivares 

Branca, Cancão, Manteiguinha, Orelha de Vó e Rinha se deve a maior resistência 

ao ataque fúngico pelas estruturas das sementes que normalmente são defendidas 

por barreiras físicas ou por compostos químicos (Tiansawat et al., 2014). O 
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tegumento mais espesso, resisti ao ataque de patógenos, servindo apenas como 

meio de transporte (Ghosh et al., 2018). 

Vários gêneros de fungos como Aspergillus, Fusarium, Alternaria, 

Penicillium, Rhizoctonia, podem permanecer associados às sementes, deteriorando-

a ou permanecendo viáveis devido a associação de suas cepas à algumas espécies 

podendo ter efeitos neutros ou positivos (Sarmiento et al., 2017) na infecção de 

plântulas (Suleiman e Omafe, 2013). 

As variedades com sementes de melhor qualidade fisiológica são menos 

suscetíveis às condições de campo, como estresses após a semeadura, e menos 

sensíveis ao ataque de patógenos no início do desenvolvimento, proporcionando 

uniformidade e rápido desenvolvimento do estande (Melo et al., 2016). 

A transmissão fúngica por sementes pode ocorrer por gerações, facilitando a 

sobrevivência (Mitter et al., 2016). O vigor e a viabilidade da variedade Cavalinha 

foram reduzidos devido a menor resistência do tegumento que permitiu a infecção 

ocasionando a deterioração das sementes através peroxidação lipídica (Nithya et al., 

2017), ocasionando a desorganização das membranas, resultando em vazamento de 

solutos, diminuição da qualidade fisiológica e menor vigor das sementes 

(Hajiabbasi et al., 2015), associados a produção e liberação de amilases e polifenóis 

que alteram a estrutura das sementes em resposta a ação de enzimas extracelular 

fúngica reduzindo a viabilidade das sementes (Santos et al., 2018). 

Estudos avaliando a viabilidade e a sanidade das sementes de nove 

variedades crioulas de milho de agricultores paraibanos, Araújo et al. (2013) 

verificaram uma germinação variando entre 0 e 95%, quanto aos fungos incidentes 

foram detectados Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Rhizophus sp., 

Cephalosporium sp. e Cladosporium sp. 
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Os fungos Aspergillus e Fusarium são conhecidos como dominantes, porquê 

produzem substâncias como aflatoxinas, citrinina, alcaloides da cravagem do 

centeio, fumonisinas, patulina, tricotecenos, zearalenona, ocratoxina, e seus 

derivados (Cobos et al, 2018) que afetam o vigor de plântulas (Crocker et al., 

2016). 

Conclusões 

Os gêneros de fungos presentes nas sementes das variedades crioulas de P. 

lunatus são alternaria sp., Aspergillus sp., Basiodiplodia sp., Cladosporium sp., 

Fusarium sp., Penicillium sp., Rizhopus sp., Rizoctonia sp. e Trichoderma sp.; 

O Penicillium sp. é fungo com maior incidência entre as variedades crioulas 

de P. lunatus; 

A qualidade fisiológica das variedades Branca, Cancão, Manteiguinha, 

Orelha de Vó, e Rainha não é alterada com a presença de fungos com uma 

qualidade superior a 98%. 

 

Referências 

 

Aimi, S.C., Araujo, M.M., Muniz, M.F.B. and Walker, C. 2016. Teste de sanidade e 

germinação em sementes de Cabralea canjerana (Vell.) Mart. Cienc. Florest. 26: 

1361-1370. 

Ali M.R., Rahman, M.M. and Ahammad, K.U. 2014. Effect of relative humidity, 

initial moisture content and storage container on soybean (Glycine max L. Meril.) 

seed quality. Bangl. Journ. of Agric. Res. 39: 461-469. 

Almeida, A.P.V., Silva, E.S., Silva, V.P., Zago, B.W. and Oliveira, B.S. 2013. 

Qualidade física, fisiológica e sanitária de sementes de feijoeiro (Phaseolus 



127 
 

 
 

vulgaris L.) provenientes domunicípo de Tangará da Serra - MT. Enc. Biosf. Cen. 

Cien. Conh., 9: 2241-2249. 

Araújo, S.L., Ferreira, T.C., Santos, A.S. and Corrêa, E.B. 2013. Sanidade de 

sementescrioulas de milho armazenadas por agricultores familiares na Paraíba. Cad. 

de Agroec. 8: 1-4. 

Azevedo, C.V.G., Ribeiro, T., Silva, D.A., Carbonell, S.A.M. and Chiorato, A.F. 

2015. Adaptabilidade, estabilidade e resistência a patógenos em genótipos de 

feijoeiro. Pesq. Agrop. Bras. 50: 912-922. 

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. 2009. Regras para 

análise de sementes. Secretaria de Defesa Agropecuária. Brasília: MAPA/ACS, 

395p. 

Brito, M.V. 2017. Caracterização morfoagronômica e seleção de acessos de feijão-

fava resistentes ao Colletotrichum truncatum. 65f. Dissertação (Mestrado em 

Genética e Melhoramento) - Universidade Federal do Piauí, Teresina. 

Cobos, C.J., Tengey, T.K., Balasubramanian, V.K., Williams, L., Sudini, H.K., 

Varshney, R.K., Falalou, H., Burow, M.D. and Mendu, V. 2018. Employing peanut 

seed coat cell wall mediated resistance against Aspergillus flavus infection and 

aflatoxin contamination. Preprints. 2-26. 

Crocker, E.V., Lanzafane, J. J., Karp, M.A. and Nelson, E.B. 2016. Overwintering 

seeds as reservoirs for seedling pathogens of wetland plant species. Ecosphere. 7:2-

14. 

Cruz, D.C. 2013. GENES - a software package for analysis in experimental 

statistics and quantitative genetics. Act. Scient. Agron. 35: 271-276. 



128 
 

 
 

Gallery, R.E., Dalling, J.W. and Arnold, A.E. 2007. Diversity, host affinity, and 

distribution of seed-infecting fungi: a case study with Cecropia. Ecology. 88: 582-

588. 

Gomes, R.S.S., Nunes, M.C., Nascimento, L.C., Souza, J.O. and Porcino, M.M. 

2016. Eficiência de óleos essenciais na qualidade sanitária e fisiológica em 

sementes de feijão-fava (Phaseolus lunatus L.). Rev. Bras. de Plant. Med. 18: 279-

287. 

Ghosh, T., Biswas, M.K., Guin, C. and Aikat, P.R.K. 2018. A review on seed borne 

mycoflora associated with different cereal crop seeds and their management. 

PCBMB 19: 107-117. 

Guimarães, W.N., Martins, L.S.S., Silva, E.F., Ferraz, G.M.G. and Oliveira, F.J. 

2007. Caracterização morfológica e molecular de acessos de feijão-fava (Phaseolus 

lunatus L.). Rev. Bras. de Eng. Agríc. e Amb. 11: 37-45. 

Hajiabbasi, M., Tavakkol A. R. and Abbasib, A. 2015. Effects salicylic acid and 

ethylene on germination improvement of deteriorated seed of Glycine max (L.). 

Crop Res. 50: 86-94. 

Koike, S.T. and Gordon, T.R. 2015. Management of Fusarium wilt of strawberry. J 

Crop Prot. 73: 67-72. 

Kozlowski, T.T. and Gunn, C.R. 1972. Importance and characteristics of seeds. 

(Ed.), p.1-20. In: Kozlowski, T.T. (Ed.). Seed biology - importance, development, 

and germination 1. New York and London: Academic Press. 

Lazarotto, M., Muniz, M.F.B., Beltrame, R., Santos, A.F., Maciel, C.G. and 

Longhi, S.J. 2012. Sanidade, transmissão via semente e patogenicidade de fungos 

em sementes de Cedrela fissilis procedentes da região sul do Brasil. Cienc. Flor. 22: 

493-503. 



129 
 

 
 

Maguire, J.D. 1962 Speed of germination-aid in selection and evaluation for 

seedlingsemergence and vigor. Crop Sci. 2: 176-177. 

Martins, A.L., Santana, E.V.P., Silva Junior, J.L., Carvalho, J.J. and Silva, E.S. 

2015. Fitopatógenos associados às sementes de mucuna-preta do banco de 

germoplasma da universidade do Tocantins armazenadas em diferentes condições. 

Tecn. e Ciência Agrop. 9: 1-3. 

Mcgovern, R.J. 2015. Management of tomato diseases caused by Fusarium 

oxysporum. J Crop Prot.73: 78-92. 

Melo, D., Brandão, W.T.M., Nóbrega, L.H.P. and Werncke, I. 2016. Sementes de 

soja convencional e Roundup Ready (RR), produzida para consumo próprio 

ecomercial. Rev. de Ciênc. Agr. 39: 300-309. 

Mendonça, M.B., Hidalgo, A.F. and Chaves, F.C.M. 2009. Isolamento e 

identificação de fungos com potencial patogênico para a saúde humana em material 

vegetal de uso medicinal comercializado em Manaus. Hort. Bras. 27: 1208-1214. 

Mitter, B., Pfaffenbichler, N., and Sessitsch, A. 2016. Plant-microbe partnerships in 

2020. Microb. Biotechnol. 9, 635-640. 

Munkvold, G.P. and O’mara, J.K. 2002. Laboratory andgrowthchamberevaluation 

of fungicidal seed treatments for maize seedling blight caused by Fusarium species. 

Plant Dis. 86: 143-150. 

Neergaard, P. 1979. Seed pathology. London: Macmillan. 2: 1191. 

Nithya, N., Renugadev, J., Bhaskaran, M. and Johnjoel, A. 2017. Influence of 

temperature and moisture on seed viability period in sunflower seeds. Int. J. Curr. 

Microbiol. App. Sci. 6:12, 820-827. 



130 
 

 
 

Netto, D.M., Pinto, N.F.J.A., Oliveira, A.C., Borba, C.S. and Andrade, R.V. 1998. 

Qualidade fisiológica e sanitária de sementes de sorgo danificadas. Rev. Bras. 

Sementes. 20: 134-140. 

Paula Júnior, T.J., Vieira, R.F., Teixeira, H., Coelho, R.R., Carneiro, J.E.S., 

Andrade, M.J.B., and Rezende, A.M. 2008. Informações técnicas para o cultivo do 

feijoeiro-comum na região central brasileira: 2007-2009. Viçosa MG. EPAMIG-

CTZM. 

Parisi, J.J.D. 2012. Associação entre fungos e a viabilidade de sementes de Inga 

vera subsp. affinis (Dc.) T. D. Penn. durante o armazenamento. 98f. Tese 

(Doutorado em Engenharia Agrícola) - Faculdade de Engenharia Agrícola, 

Universidade Estadual de Campinas, Campinas. 

Penha, J.S. 2014. Determinação da taxa de fecundação cruzada natural e 

diversidade genética em feijão-fava por marcadores microssatélites. 36f. 

Dissertação (Mestrado em Genética e Melhoramento) - Universidade Federal do 

Piauí, Teresina. 

Peske, S.T.; Villela, F.A.; Meneghello, G.E. 2012. Sementes: fundamentos 

científicos e tecnológicos. Pelotas. Editora Universitária. 3.ed. 573p. 

Sarmiento, C., Zalamea, P.C., Dalling, J.W., Davis, A.S., Stump, S.M., U’Ren, J.M. 

and Arnold, A.E. 2017. Soilborne fungi have host affinity and host-specific effects 

on seed germination and survival in a lowland tropical forest. PNAS, 114, 

42:11458–11463.  

Santos, A.R.B., Simeão, M., Barros, P.S., Cavalcante, G.R.S. and Carvalho, E.M.S. 

2016. Seleção de subamostras de feijão-fava para resistência à antracnose. 

BIOENG. 9: 268-278.  



131 
 

 
 

Santos, A.P., Hassemer, G., Meiado, M.V. 2018. Seed storage of Brazilian cacti 

species in different threat categories. Plant Species Biol. 33: 1-9. 

Suleiman, M.N. and Omafe, O.M. 2013. Activity of three medicinal plants on fungi 

isolated from stored maize seeds (Zea mays (L). Glob. J. Med. Plant Res. 1: 77-81. 

Tiansawat, P., Davis, A.S., Berhow, M.A., Zalamea, P.C., and Dallin, J.W. 2014. 

Investment in seed physical defence is associated with species’ light requirement 

for regeneration and seed persistence: evidence from Macaranga species in Borneo. 

PLoS ONE. 9, 6: e99691. 

 

 

 



132 
 

 
 

Tabela 1. Análise de variância baseada no modelo generalizado na distribuição de 

Poisson, verificando a ocorrência de fungo nas sementes de variedades crioulas de 

Phaseolus lunatus L. 

 

 

 

Tabela 2. Análise de variância dos parâmetros: germinação, primeira contagem e 

índice de velocidade de germinação nas sementes de variedades crioulas de 

Phaseolus lunatus L. 

Germinação (G), primeira contagem (PCG) e índice de velocidade de germinação (IVG). 

 

Tabela 3. Germinação, primeira contagem e índice de velocidade de germinação 

(IVG) das sementes de variedades crioulas de Phaseolus lunatus L. 

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% 

de probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FV GL Desvio 

Padrão 

GL. 

Desvio 

Dev. 

Pr(>Chi) 

Variedades 1 1198 2882.1 0.7249 

Fungos 1 1197 2791.9 0.000 *** 

AIC 3947.2    

FV GL G PCG IVG 

Variedades 5 1911.36* 2426.56* 50.32* 

Resíduo 18    

CV(%)  7,42 6,20 4,27 

Variedades Germinação (%) Primeira contagem (%) IVG 

Branca 99a 98ab 9,85b 

Cancão 100a 100a 9,95b 

Cavalinha 45b 37c 3,68c 

Manteiguinha 98a 95ab 9,45b 

Orelha de Vó 100a 100a 9,95b 

Rainha 98a 88b 14,85a 

DMS 14,94 11,98 0,92 

CV(%) 7,42 6,2 4,27 
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Figura 1. Ocorrência fúngica em sementes de variedades crioulas de Phaseolus lunatus 

L. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem significativamente entre 

si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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CONCLUSÃO GERAL 

 

A análise cariotípica envolvendo 19 variedades de Phaseolus lunatus L., 

confirmou a existência de estabilidade cariotípica em relação ao número cromossômico 

(2n = 22) e padrão de bandas heterocromáticas, onde são registradas 22 bandas 

CMA+/DAPI– pericentroméricas e duas bandas CMA+/DAPI– terminais; 

Embora em P. lunatus ocorra ampla variação no tamanho, forma e cor das suas 

sementes, estas diferenças morfológicas não são correlacionadas a caracteres 

cariotípicos. Desta forma, variação intraespecífica citológica na espécie provavelmente 

é inexistente, embora a análise de plantas oriundas dos principais centros de origem ou 

de plantas silvestres possa ser promissora para incrementar as discussões sobre a 

estabilidade cariotípica em P. lunatus; 

A análise de variância evidenciou que há variabilidade genética entre as 

variedades crioulas de Phaseolus lunatus L., para todas as características avaliadas; 

As variedades mais dissimilares foram Carrapato e Miúda, Orelha de Vó e 

Miúda; Orelha de Vô e Coquinho Moita Vermelha, Rixinou e Miúda, Sinhazinha e 

Coquinho Moita Vermelha; 

As variáveis que mais contribuíram para a divergência genética entre as 

variedades crioulas de P. lunatus foram comprimento, largura, forma e padrão de 

tegumento das sementes. 

As variedades Orelha de Vô, Orelha de Vó, Raio de Sol, Coquinha, Fava Feijão, 

Coquinha Moita Vermelha e Miúda são as indicadas para obtenção de genótipos 

superiores em programas de melhoramento interpopulacional; 

Com base nas Regras para Análise de Sementes (RAS) para o gênero Phaseolus, 

observou-se uma boa qualidade fisiológica das sementes das variedades crioulas de 

Phaseolus lunatus Branca, Cancão, Eucalipto PE, Manteiguinha, Orelha de Vó e 

Rainha, com germinação acima de 90%; 

As sementes de variedade crioulas de P. lunatus são diferenciadas quanto a sua 

viabilidade através do teste de tetrazólio; 

A composição química das sementes das variedades crioulas de P. lunatus é 

diferenciada, sendo aquelas da Eucalipto PE com maior teor de carboidratos e da 

variedade Raio de sol com elevado teor de proteína; 
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A repetibilidade das variáveis avaliadas é alta e a avaliação com 4 repetições nos 

testes de germinação e vigor permitem boa representatividade da variabilidade entre as 

variedades crioulas de P. lunatus; 

A correlação positiva entre os testes de germinação e o vigor das sementes 

crioulas de P. lunatus é importante, pois com isso pode identifica a existência de 

interrelação entre estes testes; 

A germinação das sementes de variedades crioulas de P. lunatus é 98% em 

concentrações salinas de até 10 dS m-1;  

 As sementes das variedades crioulas Branca, Cancão, Orelha de Vó são mais 

tolerantes a salinidade de até 10 dS m-1; 

 Os gêneros de fungos presentes nas sementes das variedades crioulas de P. 

lunatus são Alternaria sp., Aspergillus sp., Basiodiplodia sp., Cladosporium sp., 

Fusarium sp., Penicillium sp., Rizhopus sp., Rizoctonia sp. e Trichoderma sp.; 

O Penicillium sp. é fungo com maior incidência entre as variedades crioulas de 

P. lunatus; 

A qualidade fisiológica das variedades Branca, Cancão, Manteiguinha, Orelha 

de Vó, e Rainha não é alterada com a presença de fungos com uma qualidade superior a 

98%. 


