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1. INTRODUGAD

Uma das limitagGes que ocorrem com a cultura do feijdo € a co-
lheita coincidindo com o periodo de chuvas, pois a maioria das cultivares dis—
poniveis apresentam hdbito de Crescimento indeterminado, com guia longa e por-
@ prostrado. Isto faz com que as vagens entrem em contato com o solo, haven-

1o uma perda de gr3os muito grande e depreciagdo da qualidade do produto.

Para solucionar esse problema a principal altermativa € utilizar
cultivares de porte mais erzsto, de tal modo que mesmo chovenda o material pos-

sa Ser deixado no campo por mais tempo sem maiores prejufzgs para o agricultor.

A obtengao de cultivares de porte ereto tem sido o objetivo de
varios programas de melhoramento (9, 32, 43, 66). Apesar do sucesso alcangado
rnesses programas tem sido constatado que este tipo de material possui poten -
clal produtivo menor em alguns ambientes, NIENHUIS & STINGH (43). Essa reducio
poderia ser compensada através do aumento da populagdo de plantas. Porém, a
resposta ao aumento da populac@o também pode variar de acordo com o ambiente e
com o gendtipo, podendo até ocorrer mudangas no habito de crescimento sob dife

rentes condigGes ambientais, CIAT (8) e KRETCHMER et alii (33).

No Brasil ainda ndo foi verificado o comportamento de materiais
Je porte ereto em diferentes densidades de plantio. Também ainda ndo foi iden
tificada uma estratégia de melhoramento mais efetiva para & obtengdo de plan-

tas de porte ereto. Diante disto, conduziu-se o presente trabalho de avalia-
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;30 de progénies provenientes de pais de portes diferentes em diferentes densi
dades de plantio, com o objetivo de quantificar a interagao progénies x densi-
Jade, pem como obter estimativas de parametros gendticos e fenotipicaos que pos

Sam auxiliar o trabalho dos melhoristas,



2. REFERENCIA. TEXRICO

2.1. Densidade de Semeadura

A principio pode-se imaginar que guanto maior o n@meru de plan-
“as por unidade de érEa, maior sera a produtividade de graos. Entretanto, em
-1 ensaios com a cultura do feijso, em que foram avaliadas populagoes variando
7@ 40 mil a 2 milhdes de plantas por hectare, em apenas 24,3 dos casos houve

7eSposta positiva ao aumento da populagdo, FERNANDES (22).

A diferenga da resposta a densidade de plantas ests relacionada

Lt}

uma série de fatores, tais como fertilidade do solo, condigBes climaticas e
c material genético envolvido, Resultados que confirmam esse Jltimo aspectofg
ram observados por WESTERMANN & CROTHERS (75). Verificaram que as cultivares
“2 habito indeterminado praticamente nao tiveram a sua produtividade afetada pe
las densidades de plantio. Por outro lado as cultivares de habito determinado
responderam positivamente aos aumentos na densidade. 0Os autores sugeriram, pa
re explicar estes resultados, que as cultivares de crescimento determinado so-
frem menor competigdo nas maiores densidades em relagdo aquelas de crescimento

indeterminado.

Mais recentemente NIENHUIS & SINGH (43) também constataram que o

n

f2ito da densidade de plantas € dependente do tipo de crescimento da cultivar

4tilizaoz, Observaram gque nas maiores densidades, a produtividade das cultivg
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res de hdbito de crescimento determinado (tipo I) foi semelhante & das cultiva
res de hdbito de crescimento indeterminado ereto (tipo II), o que evidencia
“ma maior adaptagao das cultivares do tipo I ao aumento da densidade de plan-
tas. Constataram também que nas menores densidades a produtividade dos mate-
riais de hdbito indeterminado foi maior gue a dos materiais de hdbito determi-
Jado, sendo semelhante équela obtida nas maiores densidades. Isto ocorreu por
Queé nas menores densidades ha um aumento dos componentes primarios da produgao
- ndmero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem e peso das semen -
teS. Assim sendo os componentes primarios da produtividade de grdos sdo sufi-
cientemente pldasticos para promover os ajustes necessarios em fungio da varia

&80 na densidade.

No Brasil, em trabalho utilizando cultivares de hdbito de cresci
mento tipos II e III, com simulaga@o de falhas nos estandes, observou-se que
as plantas remanescentes conseguiram compensar a produtividade por drea com
até 50% de perda de plantas, FERNANDES (22). Foi evidenciado tambdm neste tra
balho,; que esta compensagao s6 foi possfvel devido a plasticidade das componen
tes primérios da produgdo, principalmente do ndmero de vagens por planta. 0Ob-
servaéﬁes semelhantes também foram feitas por outros autores (6, 38, a7, 74 ).

f

E importante salientar que em muitas outras oportunidades tem
sido constatada a resposta positiva em termos de produtividade de graos, das
cultivares de habito de Crescimento tipo I, ao aumento da densidade de plantas

(10, iL 14, 19, 29, 34, 3s, 38, 40).

f No Centro Internacional de Agricultura Tropical [Colambia], a
tendéncia atual € o uso de gendtipos de porte ereto procurando-se aumentar a
produtividade de grdos destes através da adaptagao a menores espacamentos en-
tre sulcos.e a altas densidades de plantas. 0s estudos realizados t&m indica-
<0 melhores resultados com espacamento de 0,3 metros entre sulcos ao invés de
2,6 m. Também a utilizagédo de densidade de 20 plantas por metro tem pProporcio

nado maior produtividade de grdos do que 20 plantas, CIAT (9 ).

Uma observagdo que vem confirmar com o gue vem sendo realizado
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no Centro Internacional de Agricultura Tropical foi obtida por ISASI & GARCIA
(29), que verificaram uma tend&ncia ao aumento da produtividade com a diminui-
380 da dist@ncia entre plantas, em cultivares de hébito de crescimento indeter

minado tipo II, porém eretas.

Quando se modifica a densidade de plantio outras caracteristicas
da planta também podem ser afetadas. 0 alongamento do ciclo da cultura 8 um

fator indesejdvel que foi verificado por LUCAS (35) e por MAUK et alii (40)com

0 aumento da densidade.

Una alteragdo que também foi observada por LUCAS (36), com o au-
mento do ndmero de plantas por unidade de drea, e que € desejdvel, refere-se
& altura de insercao da primeira vagem. Esse autor verificou que a altura da
primeira vagem correlaciona-se positivamente com a densidade de plantio, sendo
que na densidade de 28 plantas por metro quadrado a altura foi 168% superior
em comparagao a densidade de 5 plantas. Esse aspecto traz grandes vantagens,

principalmente no caso de ocorréncia de chuvas por ocasido da colheita, pois

evita as perdas e a depreciagd@o dos gr3os em decorréncia do contato das vagens

com o solo.

2.2. Estimativa de Parémetros Genéticos e Fenotipicos no Fei joeiro

Uma das formas de estudar Caracteres quantitativos como a produ-
;80 de graos baseia-se na estimativa de sua varifincia fenotipica. Essa varlan
cia € constitufda de uma porgao atribuida a um componente genético e outra a-
tribuida ao ambiente. 0 Conhecimento de quanto desta variabilidade refere-se
3s diferencas genéticas & de fundamental importéncia em qualquer programa de
melhoramento, pois permite escolher qual o método de conducdo da populagdo se-
Jregante sera mais eficiente além de permitir a previsdo do sucesso a ser obti

40 com a selegdo, RAMALHD & VENCOVSKY (55).
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E importante também conhecer os componentes de vari@incia genéti-
Ca, pois esta pode ser dividida em vari&ncia genética aditiva, varifncia gene-
tica de domindncia e variéncia genética devido & interagao, MATHER & JINKS (39).
A varidncia aditiva, que € a varidncia dos valores genéticos, € a parte herdd-
vel, sendo a mais importante tanto para plantas autdgamas como para aldgamas |,
mas principalmente em plantas autdgamas onde a selegdo visa a obtengéo de 1li-
nhas puras, pois quando a homozigose complets & atingida, toda a vari@ncia ge-

nética presente & do tipo aditiva.

Apesar da importancia da obtengdo destes parémetros, no caso es-
oecifico do fei joeiro, as informagoes encontradas na literatura ainda sao pou-
Cas quando comparadas a outras culturas como a da soja e do milho. Ainda as-
sim, na maioria das vezes os pardmetros s3o estimados com o uso de Py, P2, F1.
F2, RC1, RCy, linhas puras e dialelos, ndo se encontrando nenhum caso onde as
estimativas foram obtidas com o0 uso de geragoes segregantes mais avangadas,

apesar destas poderem ser consideradas semelhantes as linhas puras.

Vwﬁm&%tmwmwewr%ﬂ%%smm%mmsmhwmmmem
relagao as agdes g@nicas Principais, referentes & produgao de graos, sdo dis-
Cordantes. ODe acordo com CHUNG & STEVENSON (12) usando plantas F] e FOOLAD &
BASSIRI (23) usando plantas F1 e F2, o efeito de domin@ncia foi o principal com
ponente genético. No entanto, SANTOS et alii (62), trabalhando com ° plantas
F2, verificaram que a varidncia aditiva foi exclusiva no controle da produgao
ce graos em Lavras, enquanto que em Patos de Minas houve tend&ncia é presenga

oe domindncia. A predomindncia de agao génica aditiva no controle da produgdo

11
®

gréos foi também verificada por outros autores (17, a6, 722).

As provaveis causas das discrepéncias relatadas na literatura |,
s30 as interagdes das agdes génicas com o ambiente, SANTOS (58). Existem evi-
déncias de que a varifncia aditiva &€ o principal componente da varidncia gené-
tica, quando a avaliagdo dos materiais & feita sob condigfes de maior competi-
;30 entre plantas numa densidade de plantio semelhante & utilizada normalmente

“s cultura (25, 26, 50, &2), Porém, em plantios com menores densidades e com-
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petig8o entre plantas tem sido observada & predomingncia do efeito de domingn-
cia no contrule de produgdc de graos (3, 12, 23, 26, 64). Portanto, como afir
mam HAMBLIN & ROSIELLE (27), € improvavel que interpretagdes genéticas em pe-

quenas densidades possam ser significativas em grandes densidades.

A partir das varifncias fenot{pica e genética, uma estimativa
Jue auxilia sobremaneira o trabalho dos melhoristas € a herdabilidade [he). Es
-a mede a proporgdo da varifincia fenotipica que € atribufda a causas genéticas,
A principal vantagem desta estimativa € que ela permite a comparagado de traba

:Nos desenvolvidos em diferentes condigges.

As estimativas da herdabilidade podem ser no sentido amplo (ha)
2 no sentido restrito (hs) A herdabilidade no sentido amplo envolve a varian
Cia genética total e no sentido restrito envolve apenas a variéncia gendtica a
ditiva. Desta forma a h2 € a mais importante, pois reflete g proporgao da va-

ridncia total presente que & herdavel .

Algumas estimativas da herdabilidade para a produgac de graos
sao apresentadas na tabela 1, constatando-se uma ampla variagd@o entre elas. (-
ma das causas para essa variag@o € a influéncia dos fatores ambientais, além
Jas diferengas de variabilidade entre os materiais utilizados e do método em-

pregado para a obtengdo da estimativa.

No caso das estimativas da hg a partir de linhagens em estddigs
avangados de endogamia, estas correspondem & hg, pois a variagdo genética to-

tal entre as linhagens € toda aditiva.

Estimativas simult8neas para hs e h§ foram obtidas apenas no
trabalho de SANTOS et alii (62) (Tabela 1). A princfpio pode-se considerd-las
como sendo diferentes, Contudo, em estudos onde foram obtidos erros associa -
J0s as estimativas, verifica-se que estes assumem valores de magnitudes eleva- -
das, atingindo &s vezes valores superiores & 50% da estimativa, RAMALHD et

alia (51) e VELLOD & VENCOVSKY (68). Essa comparagdo & importante porque permi
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te predizer o tipo de agdo génica predominante. Sendo assim, € provdvel que a

variéncia genética predominante seja a aditiva, conforme mostram muitos traba-

lhos com a cultura do fei jdo.

TABELA 1 - Estimativas da herdabilidade no sentido amplo (hg) e restrito (hz)

populagdes, locais e anos diferentes.

S

da produgdo de grios de fei jdo obtidas por diferentes métodos em

Local Mé todo hg hg Autor(es)
Coldmbia Linhagens Fg 17 e S6 - CAMACHO et alii (?)
Estados
Unidos Regressgo (Fp,F3) 1 - COYNE (13)
India Linhagens puras 60 - AGARWAL & SINGH (2)
Nova
Zeléndia Dialélico - 1 CHUNG & STEVENSON (12)
Costa Rica P1,P2,F1,F2,RCy,RCo - 25 e 30 PANIAGUA & PINCHINAT (45)
Inglaterra Linhagens Fg, 34 - DAVIS & EVANS (16)
Lavras, MG Linbagens puras 04 a 46 - RAMALHD et alii (54)
Lavras, MG Linhagens puras 28 a 45 - RAMALHO et alii (51)
Lavras, MG Dialélico 45 24 SANTOS et alii (&2)
Patos de
Minas, MG  Dialélico 7 52 SANTOS et alii (g2)
Vigosa, MG  P1,Pp,Fi,Fp,RC; ,AC, - 0 SANTOS et alii (63)
Italia - 37 POLIGNANO (a8)
Estados
Unidos P1,P2,F1,F2,RC] ,RCo 21 - ZIMMERMANN et alii (76)

2.3. Interagdo Gendtipo x Ambiente

O feijoeiroc fo Brasil & cultivado nas mais variadas condigges,
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tanto de clima e solo quanto de sistema de plantio. Nestas condigBes, a inte-
ragdo gendtipo por ambiente assume uma 1mportan01a capital no programa de me-

lhoramento.

A existéncia de interagdo € uma indicagdo de gue a recomendagé&o
de cultivares deve ser feita para ambientes particulares ou que deve-se procu-

-’

rar materiais genéticos que sejam menos influencidveis pelas variagoes ambien-

tais, SANTCS (59),

A magnitude da interagdo € dependente de duas causas. A primei-
ra refere-se a diferenga de manifestagao genotipica nos ambientes e g segunda
a falta de correlagdo no desempenho dos materiais nos wvarios ambientes, VEN-
COvsKY (69). Esta Jltima € uma parte complexa da interagdo e que evidentemen—
te acarreta os maiores problemas ao melhorista uma vez que a selegao € normal-
mente realizada na média dos vwdrios ambientes e portanto nao sac selecionados

0S melhores materiais para cada ambiente particular.

As interagoes de genotipas por ambientes podem afetar significa-
tivamente a confiahilidade das estimativas da variéncia genética, constituin -
do-se em uma das causas dos erros associados g elas e causando inflagao em
seus valores, MOLL & STUBER (a2). Consequentemente, podem ocorrer discrepan -
Cias entre o ganho realizado e o ganho esperado com g selegao ja que o progres
so esperado € calculado com base na estimativa da herdabilidade, que por sua
vez & estimada com base na varidncia genética. Tembém a varincia fenotipica
que é o denominador da express&o da herdabilidade, € afetada pela interagdo ge
nétipo por ambiente e esse efeito € tanto menor gquanto maior for o ndmero de

ambientes em que o material for avaliado.

No caso especifico do fei joeiro muito pouco tem sido realizado
Para atenuar os problemas advindos da interagao. A maior énfase tem sido dada
a 1dentlflcagau de materiais mais estdveis a partir dos ensaios de cultivares

4,5, 45, 47, 59)

Na interagdo genétipo x ambiente, normalmente t8m sido considerg
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dos como ambientes diferentes, locais e anos, podendo-se também incluir outras
causas como o nivel de fertilizante empregado, o sistema de plantio e até mes-
mo a densidade de plantas. Neste Jltimo aspecto, o que ja foi comentado ante-
riormente reforga os resultados obtidos por alguns autores, como por exemplo |,
REDDEN et alii (S6). Estes avaliarem a produgo de gréos de uma cultivar de
feijao submetida a quatro espagamentos entre fileiras e a duas densidades de
Plantio em quatro locais durante trés anos. Verificaram que o efeito da densi
dade variou de gcordo com os locais e com o espagamento entre as fileiras. Nas
menores populagoes de plantas a Produtividade aumentou com a redugao do espaga
mento entre fileiras enquanto que nas maiores populagdes a resposta diferiu de
acordo com os locais. Estes resultados sugerem que o efeito da interacao )

maior nas maiores populagSes e se deve, provavelmente, a competigao mais acen -

tuada entre plantas.

Como ja foi comentado, cultivares de habito de crescimento deter
minado t&m a produtividade de gréos aumentada com o aumento da densidade de
plantas. Entretanto, LUCAS (36) verificou que algumas cultivares como a "Con-
tender", comportam-se melhor em baixas densidades, enguanto que outras como a
"Early Gallatin" t8m sua produtividade aumentada nas maiores densidades, mos -
trando entao a ocorréncia de interagdo de gendtipos por densidade de plantio.
Chama a atengdo para as implicagdes diretas deste tipo de interagdo para a for
ma em que sao selecicnadas as cultivares, desde que a selecdo a baixas densida
des, usadas convencionalmente, especialmente nas geragdes iniciais, contribui
Para a selegdo de materiais com melhor performance em baixas densidades, Obser

vagdes semelhantes foram feitas por NIENHUIS & SINGH (43).



3. MATERIAL E METODOS

3.1, Locais

0 cruzamento entre as cultivares que originaram as progénies uti
licadas 10s experimentos e a condugao das geragoes segregantes até Fg, se de-
ram no campus da Escola Superior de Agricul tura de Lavras (EsaL), localizada
na regifio Sul do Estado de Minas Gerais, a 910 m de altitude, 21°14'S de lati-
tude e 45°00'w de longitude.

A avaliagdo das progénies Fo foi realizada na Fazenda Experimen~
tal da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), em Patos de
Minas, na regido do Alto SEo Francisco, & 856 m de altitude 18°35'S de lati tu-
de e 45°31'% de longitude.

As progénies Fg foram avaliadas em Sete Lagoas, no Centro Nacio-

nal de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS - EMBRAPA), localizado na Zona Metaldr
gica a 73 m de altitude, 19929'S de latitude e 44%15'W de longi tude,

3.2. Cultivares

AS progénies utilizadas nos experimentos foram selecionadas dg



cruzamento entre as cultivares Carioca 80 e Rio Tibagi.

A cultivar Rio Tibagi, de habito de crescimento do tipo II, pos-

sui porte ereto, sementes pretas e pequenas e € suscetfvel & antracnose..

Carioca 80 € resultante do cruzamento de Carioca 1030 com Cor-
nell 49-242, POMPEU (49). Apresenta hdbito de crescimento tipo IIT, porte
prostrado, sementes de coloragd@o creme com listras marrom escuro e halo alarag

Jado, sendo resistente a antracnose.

3.3. DObtengdo das Progénies X

0 cruzamento entre Carioca 80 e Rio Tibagi foi realizado em 1984,

de acordo com a metodologia proposta por VIEIRA (71).

A populagao obtida foi conduzida pelo método massal atd a gera -
ga@o F5. Desta geragdo plantaram-se 2000 sementes (Fe), todas com gréos tipo

Carioca.

Das progénies obtidas selecionaram—se 200 que apresentaram porte
mais ereto e que foram as progénies utilizadas no presente trabalho, nas gera

goes Fp e Fg.

3.4, Avaliagdo das Prugénies
3.4.1. Avaliagdo das Prog8nies Fo
As 200 progénies F, distribufdas em dois grupos de 100, foram

avaliadas seguindo-se o delineamento l&tice simples 10 x 10, em experimento

instalado em fevereiro de 1987,
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As parcelas foram constituidas de uma linha de dois metros de
comprimento, espagadas de 0,5 metro entre si, colccando-se 15 sementes por me-

tro linear o que corresponde a uma populagdo de 300.000 plantas/ha.

Como adubagdo, utilizaram-se 400 kg/ha de fdrmula 4-14-8 na seme

adura e 150 kg/ha de sulfato de amBnio em cobertura, 20 dias apds a semeadura.

3.4.2. Reag@o das Prog8nies Fg ao Colletotrichum lindemuthianum (agen-

te causal da antracnose)

Para a avaliac8o das progénies quanto a resist@ncia a este patd-
gena, foi feita a inoculagéo das sementes empregando-se a metodologia utiliza-
da por MINUSSI et alii (4l1). Para isso colocaram-se as sementes a embeber &-
gua durante 24 horas em temperatura ambiente para permitir a pré germinagao e
a retirada do tegumento. Em seguida imergiram-se essas sementes em uma suspen
sao de esporos do fungo com 2,0 x 106 esporos por ml, obtidos de cultura de 10
dias. Apds passados no minimo dois minutos de imersgo, as sementes, em nimero
de cinco por progénie, foram semeadas em bandeja contendo solo esterilizado. Es
tas foram mantidas em sala de crescimento com temperatura entre 18 e 22, 12
horas de luz ertificial intercaladas com 12 horas de escuro e 90% de umidade re
lativa. Como testemunhas utilizaram-se as cultivares parentais, para wverifi-

car a eficilncia da inoculagao.

Na avaliagdo consideraram-se resistentes as progénies cujas pléan
tulas sobreviveram. Desta maneira obtiveram-se 44 progénies resistentes e 39

segregantes para resisténcia, totalizando 83.

!
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3.4.3. Avaliagdo das Prog8nies Fg no Campo

Avaliaram-se 97 progénies Fg, das quais 83 foram as selecionadas
com relag@o a antracnose e 14 que estiveram entre as de maior produtividade de

gréos na geragdo F,, sendo, entretanto, suscetfveis aoc patdgeno.

Essas progénies, juntamente com trfs testemunhas (Carioca 80,Rio
Tibagi e Carioca 1030) foram avaliadas em duas densidades de plantio, a 8 e 16
plantas por metro (160.000 e 320.000 plantas/ha, respectivamente), em experi -
mento instalado em julho de 1987. Cada densidade de plantio constituiu um ex—

perimento, para o qual adotou-se o delineamento experimental latice simples
10 x 10,

As parcelas foram compostas de uma linha de 4 metros de compri -~
mento, espagadas 0,5 metro. Obtiveram-se as densidades dese jadas colocando-se

em torno de 30% a mais de sementes em cada parcela e fazendo-se desbaste poste

riormente.

A adubagdo foi a mesma descrita para a avaliagdo das progénies
F7. Foram feitas irrigagSes complementares e realizados os demais tratos cul-

turais normais para a cultura.

A caracteristica utilizada na avaliagdo foi a produgao de graos

por parcela.

3.5. Andlise dos Dados

3.5.1. Andlide de Variéncia das Progénies F-

Das 97 progénies selecionadas, 45 pertenciam a um dos experimen-
tos de avaliagao das progénies F7 e 52 ao outro. Desta maneira obteve-se uma

andlise de varidncia combinada da producdo de grdos, utilizando procedimento
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semelhante ao adotado por PACHECO (44). O esquema do resumo desta andlise
com as respectivas esperangas dos quadrados médios, considerando o efeito de

Prog@nies como aleatdrio, encontra-se na tabela 2.

3.5.2. Anélise de Varidncia das Progénies Fg

As andlises de vari&ncia da produgdo de graos das progénies Fg
foram realizadas, a principio isoladamente, por densidade de plantio e conside-

rando o delineamento em ldtice.

No resumo desta andlise (Tabela 2) o QM das progénies correspon-
de & variéncia entre as médias ajustadas destas progénies, tendo-se excluido
as trés testemunhas. 0O erro experimental corresponde ac erro efetivoe obtido
na andlise do 1dtice, dividido por dois, por se estar trabalbando com média de

duas repetigdes,

A seguir fez-se a andlise de vari@incia conjunta, considerando-se
as duas densidades de plantio (Tabela 2). Esta andlise foi feita consideran-
do o delineamento como blocos casualizados, usando-se as médias ajustadas dos
tratamentos e‘cumo erro a média dos erros efetivos dos ldtices, obtidas das

andlises de variéncia individuais.

A andlise conjunta, considerando aleatdrio o efeito de prog@nies

e fixo o efeito de densidades, seguiu o seguinte modelo matematico:

YlJ =M+ p; + dj + (pdTlJ+ e(lJ)g_

onde:

Yij ¢ produgdo da prog€nie i na densidade J
m : média geral

Py : efeito da progénie i; j - 1,2, ..., 1

dj : efeito da densidade J; j=1, 2, ey J
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(pd]ij: efeito da interagdo da progénie i com a densidade j

e(ij)1: efeito do erro ambiental médio

3.5.3. Andlise da Variéncia Conjunta das Progénies FpefFg

Esta andlise foi realizada usando-se as médias ajustadas das
progénies em cada gerag&o e como erro a média dos erros efetivos das analises

dos ldtices individuais (Tabela '2).

0 modelo matematico, considerando aleatdrio o efeito de progé-

nies e fixo o efeito de geragSes foi o seguinte:

Yik = ™+ Pi + g + (Pa)ik + e(ik)1

onde:

Yik : produgdo da progénie i na geragado k

m : média geral

Pi : efeito da progénie ii i - 1, 2, ..., 1

9k : efeito da geragdo k, o qual corrésponde a ambientes; k = 1, 2, ..., K

(Pg)ik : efeito da interag8o da progénie i com a geracdo k

€(ik)1 : efeito do erro ambiental médio

3.6. Estimativas dos Parfmetros Gendticos e Fenotipicos
3.6.1. Estimativa dos Componentes de Varifncia
Estas estimativas (Tabela 3) foram baseadas nas esperangas dos

quadrados médios da tabela 2, as quais foram obtidas de acordo com a metodolo-

gia descrita por VIANNA & SILVA (70).



TABELA 2 - Esquema das
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andlises da vari8ncia utilizando 0 desempenho médio das

progénies,
F.v. Gl av £(aw) B
Andlise combinada cas progénies Fo
2
ProgBnies Fo &3 "} ce/r + :.'?7
Erro combinado Gz g2 ci/r

Andlise oas progénies Fg

(e e 1€ plantas/m)

. L] 1
ProgBnies Fg Gua @ o /recd oy 02/r Ny
e Fe/e e FE,’li
Erro efetivc 8¢ B4 oz}r
e
Andlise conjurte cas progBnies Fe
Progénies e Testemunnas (PeT) (6Ls) Qs -
.
Progbnies (FFE) G.: 8: cz /r+ 0 sg
< < e g
Testemunhas (T) Gy (1% -
pFE ve T G.& QE -
Densidades (C) (6.3) 8g -
(Pet) x = {6eag?) Q10 -
b/F 6L G- .o 4o
Fe 11 12 Qe * SFee t e
o/ G.:2 Q. -
el :J
- x Prg G1z 8z S Ir s Trec
s i S1c -
grroc efetive méoio Go3= S c; /r
AnElise conjunta Ces progénies Fre fg
ProgBnies (F] s Qe C':/r - r G:
e - (G) o z T - -
ragoes 5 - "
G G.rg ) o /r+ cpg+ 1 x S
2" 2
PxgG -, LY 8 r
Glie 16 9 /T O
Erro efetive mézic G:c R < /r
onge:
2 oz 2n . o .
‘v %9 €oq verigncls ancientel Oas andlises reslizacas
- a . . .
<€l fung3s suacrdtica fei1c: oar ge~zigader
- 2 - P . ~
LG fung@e guaorétice oo &feitos oac cerazoe:

I: nimerc oe prog@rie:

J: nimero ge oensidage: - Z

¥: ndmerc oe geragbes = 2

r: nimerc oe repetigde

Oemais parametros: osorisc:

ng tedels =
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TABELA 3 - Estimativa dos componentes de varifncia

Componentes de variéncia Estimativas
2 Qe -
2 3
8/8 8/16
2
Op B - Q15/4
8
2
OFBd Q13 - @15
2
p Q16 - 19/«
2 .
Q -
Opg 18 - Q19
2
E'7 Q]_

onde:

o§ : variéincia genética entre as progénies Fo
7 : .
2 2

g c : varidncia genética entre as progénies Fg nas densidades de 8

e 16 plantas por metro, respectivamente

oﬁ : variéncia genética entre as progénies Fg
8

O g varifincia da interag@io progénies Fg x densidades
8
2 2 A Y £, . iy 03 -~
op: variancia genetica entre as progénies, independente da geragao
2 . s A » £ L .3 I3 -~
Obg’ variancia da interaga@o progénies x geragoes
c§ : vari@incia fenot{pica média das progénies F.
'7 .

. ! N . . . .
Os erros associados as estimativas das variéncias foram calcula-

dos de acordo com a metodologia proposta por VELLO & VENCOVSKY (68).
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3.6.2. Estimativa da Correlagd@o Genética entre as Progénies nas  Gera-

goes Fo e Fg

Obteve-se essa estimativa pela seguinte expressdo:

COVeo/Fg
“Fo/Fg = ; 2
Fp * Fg

onde:

“Fn/Fgt correlagéio genética entre as progénies Fp e Fg

CUUF?/FE t covaridncia entre as médias das progfnies Fo e Fg a qual € apenas
de natureza genética - por n3o existir correlagdo entre os ambien-
tes onde as progfnies foram avaliadas

2 2 . .

0. & 0. : descritos anteriormente.

Fo ~ Fg

3.6.3. Estimativa da Correlagio Genética entre as Progénies Fg nas

Densidades de 8 e 18 Plantéé por Metro

Ts/16 = > 2]

o] s O
Fe/s  Fs/16

onde:

rg/16: correlagd@o gengtica entre as progénies Fg nas duas densidades de plan -

tio

COVg/16 : covaridncia entre as médias das progénies Fg nas duas densidades de

plaritio, a qual também & apenas de natureza genética por n3o exis—

tir correlagdo entre os efeitos ambientais das duas densidades

&

e g ¢ descritos anteriormente
Fe/s  Fg/16
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3.6.4. Decomposigao da Interagdo Pruogénies x GeragGes

A interagé@o progénies x geragbes foi decomposta em duas partes,
sendo uma simples e outra complexa, através da seguinte expressd@c adaptada de
VENCOVSKY (69):

2 ' 2
= - . 1l -
% 1/2 (0F7 oFe) * %, OFB (1 - reo/Fg)

onde:
a primeira parte, 1/2 (°F7 - OFB)Z € devido & diferenga de variabilidade gené-
tica das progénies nas duas geragtes, ou seja, estima a parte simples da

interagdo;

a segunda parte, °F7' OFB (1 - rF7/FB) e devido a falta de correlagéo das pro-

génies nas duas geragdes, ou seja, estima a parte complexa da interagao.

2 2
: descrito teri te.
OF7’ GFB e rF7 /FB critos anteriormen

3.6.5. Estimativa da Herdabilidade

Como anteriormente foi realizada selegao para tipo de grao, ar-
quitetura da planta e resisténcia & antracnose, nao foi possivel estimar a va-
ridncia aditiva (oi) e varidncia de domindncia (OE), pois nesse caso, € ques -
tiondvel se a frequéncia alélica nos locos segregantes cﬁntinua sendo de 0,5,
condig@o necesséria para que essas varifincias possam ser estimadas, RAMALHD
& VENCOVSKY (55). Dessa forma, como foi simulada a selegéo na geragéo F7 e ga
nho na geragao Fg, estimou-se a herdabilidade (hz) pela seguinte expressdo:

2 WVeofre

2
Fo

h
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onde:
CUVF7/F8: covarigncia entre as médias das progénies Fp e Fg

0; : varidncia fenotfpica média das progénies Fo
7

3.6.6. Estimativa do Ganho Esperado com a Selegao

Obteve-se essa estimativa por dois métodes. No primeiro em que
foi utilizado o diferencial de selega@o, o ganho esperado foi obtido pela se-

guinte expressao:

onde:

GS: ganho esperado com a selegdo

ds: diferencial de selegdp (Ms,:,7 - M0F7]
MsF7: média das 14 melhores progénies F-

Mop.: média observada das 97 progénies o

h2: herdabilidade

A outra estimativa foi obtida pela expressao que utiliza o dife-

rencial de selegdo padronizado (i), FALCONER (20):

- . CDVF7 /FB
=1i. 5
(o 08
Fo
onde:
GS:- ganho esperado com a selegao
i: diferencial de selegéo padronizado - valor tabelado. Nesse caso, como a

intensidade de selegao foi de 14, i = 1,5754.
2 .
CDV?7/FB e 0f7: descritos anteriormente.
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n"".-..-’.-
3.6.7. Herdabilidade Realizada

Como as mesmas progénies foram avaliadas nas geragoes Fo e Fg,
pode-se simular uma selegd@o em F; e verificar o ganho que seria observado em
Fg. Isso possibilitou estimar também a herdabilidade realizada, utilizando o
procedimento descrito por FEHR (21) em que:

GSA
h2

— —

r ds
onde:
2 — :
hr: herdabilidade realizada
BSR: ganho realizado com a selegdo (MSFB - MDFS)
NSy ¢ média em Fg das 14 prog8nies selecionadas em Fr
Moy : média observada das 97 progénies Fg

ds: diferencial de selegdo; obtido como descrito anteriormente.

3.6.8. Eficiéncia da Selegdo

Foi estimada segundo a expresszo proposta por HAMBLIN & ZIMMER-
MANN (28), na qual:

onde:
A: nimero de progfnies comuns as duas geragdes de selegdo
B: nimero de progénies selecionadas

- . -~ . .
C: numero esperado de progénies em comum nas duas geragoes, unicamente devido

ao acaso, que € igual a 10% de B.



4. RESULTADOS

4.1. Avaliagd@o de Prog8nies

A andlise da varidncia envolvendo as 97 progénies Fo mostrou
teste de F altamenée significativo para o efeito de progénies (Tabela 4). A
precisgo do ensaio avaliada pelo coeficiente de variagao pode ser considerada
boa, sendo de magnitude semelhante ao relatado para a produgao de graos em ex-
perimentos com a cultura do feijoeiro. Observou-se um bom desempenho das pro-
génies, que apresentaram produtividade média de 1812 kg/ha, com uma amplitude

de variag&o de 816 a 2687 kg/ha (Fig. 1), mostrando entdo o potencial produ ti-

vo de algumas delas.

TABELA 4 - Resumo da andlise de variéncia combinada dos experimentos de avalig
G280 das progénies F7 para a produgdo de grdos (kg/ha). Patos de Mi
nas (MG), 1987,

Fv GL QM
Progénies Fr 96 120331,0950 #x*
Erro efetivo combinado 162 58729,7750
Média (kg/ha) 1812,30
cv (%) 18,27

** Teste F significativo ao nfvel de 1% de probabilidade.
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FIGURA 1 - Distribuig@o de frequéncia da produg@o de grdos, em kg/ha, para as

progénies Fr,

Patos de Minas, 1987,
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Os resultados obtidos evidenciaram que existe variagdo genetica
entre as progénies, o que permite antever possibilidade de sucesso com a sele-
c8o. E oportuno enfatizar também que dentre as 200 progénies avaliadas na ge-
ragao Fr, foram selecionadas e avaliadas 97 na geragao Fg, das quais 83 apre -
sentaram um certo grau de resist@ncia ao agente causal da antracnose nas inocu
lagbes realizadas no estadio de sementes pré-germinadas. As outras 14 progé-

nies foram incluidas em fungdo de seu potencial produtivo,

Na geragéo'FB, quando as progénies foram avaliadas nas duas den-
sidades de plantio (8 e 16 plantas/m), verificou-se que houve diferenga entre
elas somente na densidade de 8 plantas por metro (Tabela 5). Nas duas condi-
¢O0es, a precisao experiﬁental foi semelhante, embora o latice tenha sido mais

eficiente no experimento relativo a menor densidade de semeadursa.

A andlise conjunta mostrou teste F altamente significativo para
o efeito de progénies, densidades e também para o efeito de densidades dentro
das progénies avaliadas (Tabela 5). Cabe salientar que ndo foi detectado efei

0 de densidade quando se Compararam apenas as trés cultivares testemunhas.

A interagdo progénies x densidades ndo foi significativa, o que
mostra que o material genético se comportou coincidentemente nas duas densida-

des.

A produtividade média das progénies quando avaliadas na densida-
de de 8 plantas por metro variou de 822 g 2452 kg/ha com uma média de 1653 kg/
na. A produtividade média das tr@s testemunhas foi 10% superior & média das
progénies. Constatou-se contudo, que 24 das progénies, isto &, 23 delas,

apresentaram produtividade acima da média das testemunhas [Figura 2).

Na avaliag&@o realizada com 16 plantas por metro, a produtividade
média das progénies foi 5% superior & obtida com 8 Plantas por metro, porém a
amplidee'de variagao foi semelhante & obtida na menor densidade. Nessa situa
Gao, apenas 15 progénies apresentaram produtividade superior & média das teste

munhas (Figura 3).
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TABELA S - Resumo das analises de vari@ncia individuais e da andlise conjunta

dos experimentos de avaliagéo das prog€nies Fg - produg3o de grdos

(kg/na). sete Lagoas (MG), 1987.

FV GL Qv

Andlise individual

8 plantas/m

16 plantas/m

Progénies Fg 95 B5751,4275 ** 71171,8400
Erro efetivo 8l 45500,0375 67721,8750
Média (kg/ha) 1662,92 1752,73
cvV (%) 12,88 14,85
EficiBncia ldtice 121,32 102,07
Andlise con junta
Progénies e testemunhas (PeT) (99) 94081,5350 **
Progénies (P) 96 93660,9075 *3*
Testemunha (T) 2 6177, 6650
PVsT 1 310269,5750
Densidades (D) 1) 437112,8000 *s
(PeT) x D (99) 61953, 8000
D/P 1 391180,2250
o/T 1 67963,2175
DxP 96 63262, 3500
DxT 2 19105,0725
Erro efetivo médio 162 : 56810, 9550
védia geral (kg/ha) | 1716,38
Média P (kg/ha) 1709,50
Média T (kg/ha) 1938, 71
cv (%) 13,89

~ & ** Teste F significativo ao nfvel de § e 1% de probabilidade,

mente,

respectiva -
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progénies Fg & testemunhas na densidade de 8 plantas por metro. Se
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Considerando a produtividade média nas duas densidades, foi es-
tabelecida a distribuigao de frequéncia apresentada na figura 4. A produtivi-
dade média das 97 progénies foi de 1709 kg/ha, a qual foi 12% inferior a média
das testemunhas (1939 kg/ha). Porém, 16) das progénies mostraram-se superio —

res as testemunhas.

A analise de vari@ncia conjunta envolvendo as progénies F- e Fg
apresentou teste F altamente significativo para o efeito de progénies, gera -
g0es e interagBes progénies x geracgdes (Tabeld 6). Isto evidencia mais uma
vez gue as progénies apresentam variagdo entre si e também gue o desempenho
dessas progénies ngo foi coincidente nas duas geragoes. Esta interagdo signi-
Ficagiua pode ser melhor visualizada quando se observa os resul tados apresen-
tados na tabela 7, onde se encontram as produtividades médias das 20 melhores
progénies em cada geragd3o. Constata-se gue apenas em cinco casos o material

seria selecionado em ambas as gerages de avaliagéo.

TABELA 6 - Resumo da analise de varifncia conjunta da produgdo de grios ( kg/

ha) das progénies nas geragdes Fy e Fg-

FV GL . au
Progénies (P) 96 97007,5332 *#*
Geragles (G) = ambientes 1 513590,0600 **
P xG 95 70301, 7177 *x
Erro efetivo médio 324 43567,6288
Média (kg/ha) 1760,90
cv (%) 11,85

** Teste F significativo ao nivel de 19 de probabilidade.
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TABELA 7 - Produgdo média de grdos, em kg/ha, das vinte melhores progénies em

cada geragéo e na média das geragdes.

Geragdo F7 Geragéo Fg Média
Progénie Produgéo Prog8nie Produgao Progénie Produgao
6 2333 31 2031 6! 2094
11 2333 68 1962 1 ! 2037
17 2143 70 1964 a 2 2078
69 2163 84 1503 60 1951
70 2687 93 1961 70 1-2 2326
84 2154 125 2033 ga 12 2029
87 2295 148 2113 93 © 1948
118 2207 204 1982 118 1 2036
123 2233 208 2039 148 2 1901
128 2244 221 1963 193 1 2068
193 2a3s 227 1969 208 2 1885
221 2532 240 1955 221 12 2248
227 2367 285 2142 227 1-2 2168
239 2156 303 1946 . 239! 2005
259 2178 323 2148 286 2 1593
303 2171 358 1967 303 1-2 2059
309 2214 446 1910 323 ¢ 1986
338 2442 ass 1911 ass 1 2075
a76 2146 484 2048 asg & 1774
481 2194 485 1938 481 2040

L e 2 - Progénie que consta da seleg@o realizada nas geracgoes F7> e Fg, respec-

tivamente.
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4.2. Estimativa dos Parfimetros Gensticos e Fenotipicos

As estimativas dos componentes da varié@ncia genética e fenotipi-
ca sao apresentadas na tabela 8. Verifica-se que a varifincia genética entre
as progénies Fr (a§7) foi superior & obtida na geragdo Fg, independente da den

sidade de plantio [GEB).

Quando se compara a estimativa da variancia entre as progénies
Fg na densidade de B8 plantas por metro com a de 16, observa-se uma grande va-
riagdo. Na menor densidade as progénies Fg manifestaram uma maior variagao ge
nética. No caso de 16 plantas por metro, além da estimativa da varifincia gené

tica ter sido pequena, o erroc associado a ela foi elevado,

Observe-se também na tabela 8, que a varifincia gendtica entre as
progénies independente da geraga@c e da densidade de plantio [85], foi semelhan

te & varifincia da interagdo progfnies x geragdes.

A partir da estimativa da covariancia entre as progénies F7 e Fg
estimou-se a herdabilidade (h2 = 11,10%), a qual permitiu visualizar o percen-
tual da variagao total que foi devido a causas genéticas e portanto, passivel
de ser aproveitado com a selegao na geragao F7, possibilitando assim o ganho
na Fg.

Como as mesmas progénies foram avaliadas nas geragdes F7 e Fg,
pode-se simular uma selegao entre médias de prog@nies F; e verificar o desem-
penho desse mesmo material na gerag@o Fg (Tabela 9). Consequentemente, foi
possivel estimar o ganho realizado, o qual correspondeu a 4,94%, valor este
semelhante & estimativa do ganho esperado (3,15%) com a selegdo das 14 melho-

res progénies F7 estimado pelo diferencial de selegdo (Tabela 10).

Uma vez que a selegao realizada foi truncada, o diferencial ds
selegdo pode também ser expresso em termos de unidades padrges de desvios feno

tipicos, representado pela intensidade de selegao i, FALCONER (20). No pre-
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TABELA B8 - Estimativas das componentes de variancia genética e Fenotl’pica, a

nivel de médias, para a produgdo de grdos (kg/ha).

Componentes age varifincie Estimativas
&g £1601,3200 * 18372,934¢
Fo
- | PO .
Fe 1842¢,9733 £ 738z, 968c
&2 3%e51,3900 ¥ 1£193,423°
e/e
& 3442,9850 ¥ 14€2¢,9186
g/ic
-2 . -+ Lo
Een 5451,3950 * 11001 .60
& 26719,222 * 9136 ,0903
52’ 13352,9077 t B8=3:87,3¢73
OD = COVF7/;,
Ope 2¢734,08e5 ¥ 10507, 0022
P NP famn are
G resmples | £323,3447
ps o4
6§~ ‘compiexs 20348 ,£33%

)

o
~

123330,995C

onae:

=g - . -
OF ? variancie geneiice entre es progfmes £-
’

Py - P .
OFg: variéncie genética entre es progénies Fe

- = o
6;5/& € Orepnet verifincie eatre as proglries Fg, nas oensicace: oe & € 1€ plantes por

mEIro, respecuivemerse

)

~ . . . -

Crec varigncia oe intera;3c progBnies Fo x gensiggoss

a2 . . .

Ozt variancie genétice entre ss propBnies

-t . A

= . . . - . -

*p ? VaF=Sncis geneétice entre as progémes, livre oe interagdc progénies x geragde: -
covariBcie entre as progénies nas geragbe: F; e 7z

a : . . . s s .

&gt veriéncie ae interajdic progkries x gerazoes & quel foi civigide em parte simpies

e compieng

i varid@ntie feiotizice méziz ges progd-ie: <.

- 7\?}!

.
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sente trabalho, considerando-se uma intensidade de selegdo de 14% entre as pro
génies, observou-se que o ganho foi de 3,35% (Tabela 10), ou seja, o ganho es-
perado utilizando o diferencial de selegdo padronizado também foi semelhante ao
ganho realizado, mostrando que a produtividade média das progénies apresentou

distribuigao normal.

A partir da estimativa do ganho realizado pode-se obter a herda-
bilidade realizada, ou seja, aquela que foi realmente utilizada na selegdo (Ta
bela 10). Comparando-se a herdabilidade (h°) com a herdabilidade  realizada
(h;‘.:), verificae-se que elas foram semelhantes, o que evidentemente mostra  que

h2 foi uma estimativa obtida com boa precisdo.

A varifincia da interag8o progénies x geragdes foi decomposta em
duas partes a fim de ser melhor interpretada: uma simples causada pela diferen
¢@ na variabilidade genética das progénies dentro dos ambientes e outra com-
Plexa, causada pela falta de correlagéo das progénies de um ambiente para o ou
tro (Tabela 8). Verificou-se que 76,11% do seu valor foi referente & intera-
ga8o complexa, o fQue indica que de yma geragao para outra o comportamento das

progénies f01,pqyco concordante,

O efeito dessa baixg concorddncia entre o desempenho médic  das
progénies nas duas geragdes, evidenciado na tabela 7, mostrou que apenas cinco

progénies estiveram entre as mais produtivas nas duas geragoes.

No caso da interagéo progénies x densidades de plantio ngo houve
necessidade de decomposigdo, pois seu valor nao foi significativo, demonstran-
do concordéncia no desempenho das progénies de uma densidade para outra, De
Fabo,fconforme pode ser visto na tabela 10, a correlagdo genética entre as pro
génies Fg nas densidades de 8 e 16 plantas por metro apresentou valor positi-

vo & elevadg. 0 fato dessa correlagdo ter sido superior a 1,0 € devido ao er—

ro @ssociadp & sua estimativa,



TABELA 9 - Produgdo média em kg/ha das

respondente em Fg

35

progénies selecionadas em F7 e seu cor-

Ne da progénie Fo Fg
6 2332,53 1855,66
it 2333,31 1740,20
69 2163,25 1486,99
720 2687,34 1964,14
87 2295,52 1704,31
118 2206,62 1866,37
193 2233,14 1752,11
128 2243,98 1754,39
193 2334,50 1800,04
221 2532,13 1963,11
227 2366, 61 1569,39
309 2213,80 1639, 78
338 2441,70 1708,51
481 2193,59 1886,00
% %
VMédia selecionada 2327,00 128,4 1792 ,22 104,94
Média das 97 progénies 1812,30 100,00 1707,85 100,00
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TABELA 10 - Estimativa dos par@metros genéticos e fenotipicos a nivel de mé-

dies, para a produggo de grdos (kg/ha)

Parametros Estimativas
rF7/F8 0,40
Ts/16 1,30
he (%) 11,10
b2 (%) 17,39
6S (%) ‘ 3,15
GS' (%) 3,35
GSR (%) 4,94

onde:

rF7/F : correlagdo gen€tica entre as progénies nas geragdes Fy e Fg
8

r8/16: correlagéo gendtica entre as progénies Fg nas densidades de 8 e 16 plan
tas por metro

h2: herdabilidade

hi: herdabilidade realizada

: ganho esperado com a selegdo usando o diferencial de selegdo

GS
GS': ganho esperado com a selegdo usande o diferencial de selegao padronizado

(1)

GSR: ganho realizado com a selegap



5. DISCUSSED

Um dos principais problemas da cultura do feijdo € a colheita,
quando esta coincide com o periocdo chuvoso. Nessa condigd@o normalmente ocor-
rem sérios problemas taislcomu dificuldades de manuseio do material colhidog,
pois ha necessidade que ele seja colocado em local com boa aeragdo, o que exi-
ge grande espago. Um segundo problema & gue as vagens entrando em contato com
0 solo Umido promovem o inicioc de um processo de gpodrecimento, o que contri -
bul para a produgdo de grdos manchados, de pior qualidade e consequentemente de

menor cotagdo no mercado,

Como dificilmente pode-se prever a ocorréncia de chuvas apos &
maturagd@o fisioldgica do feijoeiro, uma opgdo que pode atenuar o problema & o
uso de cultivares que apresentem porte ereto. Dessa forma espera-se que as va
gens nao entrem em contato com o solo, possibilitando assim a permanéncia do
material no campo durante o periodo de chuva, provavelmente com menores proble
mas para 0S gréaos do que se o material fosse colhido e armazenado em ambiente

que: ndo permitisse boa aeracdo.

Na selegdo das plantas na geragdo Fg, procedeu-se uma avaliagdo
visual do porte da planta, sd sendo selecionadas aguelas gue apresentassem por
te bem ereto, maior altura de insergao da primeira vagem e que fossem vigoro -
sas. Dessa forma as progfnies avaliaéas nas geragoes Fn e Fg apresentaram um

porte de maneira a atender as necessidades da cultura.
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Nas duas Ultimas décadas tem sido dada &nfase & obtencdo de plan
tas dentro de um ideotipo, visando a melhoria da efici@ncia fisioldgica, em
vérias espécies de plantas (18, 30, 61). No caso especifico do feijoeiro,
ADAMS (1) sugere gue para a planta ser eficiente fisiologicamente deve apresen
tar, entre outras caracteristicas, uma haste Unica com inlmeros nds, poucos
ramos, sendo estes eretos, com folhas em grande nimero e peguenas. As progé-
nies obtidas, de um modo geral, apresentavam caracteristicas semelhantes a es—

Sas, indicando gue a seleg@o visual realizada na geragéo Fg foi eficiente, su-

gerindo que essa caracteristica deva apresentar herdabilidade alta. De fato

SANTOS & VENCOVSKY (61) observaram valores elevados de herdabilidade para os
Componentes do porte da planta como altura de insergdo da primeira vagem, com-
pPrimento da haste principal, nimero de internddios da haste principal e compri

mento dos intermddios.

A partir da geracao F7, guando se iniciou a avaliagao das progé-
nies, considerou-se apenas a produgdc de graos, pois de acordo com NIENHUIS &
SINGH (43) o uso de caracter{sticas de arquitetura como critério de selegdo pa
ra aumento de produgdo deve ser considerado Cautelosamente, haja vista gue nao
sao independentes e a selegdo para uma pode resultar em mudangas simultaneas ra
expressao de outras. Mas, no presente trabalho, como j& enfatizado, até certo
Ponto o material se manteve dentro do padrd@o escolhido. Porém, convém lembrar

gue as progénies foram avaliadas em fevereiro, €poca considerada como da '"se-
(1]

ca", sem irrigagdo suplementar e em Julho, no chamado plantio ou tono-inverno

]
com irrigagdo. Ha necessidade, contudo, que sejam feitas avaliagdes especial-
mente durante o perfodo das dguas, quando hd maior tendéncia de desenvolvimen—
to vegetativo, para certificar se esses fenétipos favordveis se expressam tam-

- 5 ~
bem nessas condigoes.

Um dos pais envolvidos no cruzamento para obtenga@o das progénies
foi a cultivar Carioca 80, que possuio elelo Are, o qual confere resistncia a

algumas ragas de Colletotrichum lindemuthianum, agente causal da antracnose

além de apresentar grdos tipo "Carioca" gue € o preferido pelo consumidor, POM
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PEU (49). A antracnose € uma das doengas fiungicas de maior importéncia para o
fei joeiro, podendo causar a perda total da produgdo quando as condigdes ambien
tais sdo favordveis ao desenvolvimento do fungo, SANTOS et alii (60). Por is-
to, apds a avaliagdo das progénies Fp a nivel de campo, suas sementes foram
submetidas a uma outra avaliagdo, com relagdo a essa doenga, no estddio de
plantula. Dessa forma, das 97 progénies selecionadas para serem avaliadas na
geragdo Fg, as 86% que se apresentaram resistentes provavelmente possuiam a]
alelo Are, tendo em vista que no método de inoculagao usado, dificilmente ocor
re escape. As demais progénies, supostas nao possuirem o aglelo Are, foram se-

lecionadas em fungdo de seu potencial produtivao.

Uma das limitagBes que ocorrem em ensaios de avaliagao de progé-
nies refere-se a quantidade disponivel de sementes, que geralmente € pequena.
Isto afeta diretamente o tamanho das parcelas e o numero de repetigdes dos en-
saios. Consequentemente, a precisao experimental também & afetada (24, 67, 73).
Nas avaliagOes das progénies nas geragoes F e Fg, de acordo com a disponibili
dade de sementes, os tamanhos das parcelas foram, respectivamente, de um e
dois metros quadrados, empregando-se apenas duas repetigdes. Apesar disso, os
coeficientes de variagdo experimental ‘obtidos foram considerados normais para
este tipo de experimento, variando de 11,85% a 14,85%, mostrando entao gue a
precisao experimental foi de magnitude semelhante a obtida em experimentos on-
de foram utilizadas parcelas maiores e maior ndmero de repetigdes (4, 15, 31

52, 54, 57, 65).

Observou-se resposta positiva ao aumento da densidade de B para
16 plantas por metro nas progénies Fg e auséncia de resposta nas testemunhas
(Tabela 5). Isto vem corroborar os resultados obtidos pelo CIAT (9) e por ISA
SI & GARCIA (36), que verificaram tendéncia ao aumento da produtividade com a
diminuigdo da disténcia entre plantas em cultivares de habito de crescimento
indeterminado tipo II, porém eretas. Entre as trés testemunhas, duas sao de
hébito de crescimento indeterminado tipo III (Carioca 80 e Carioca 1030), po-
dendo entéo a auséncia de resposta nestas ser explicada pela compensag@o que

ocorre na produtividade por area em plantas com este tipo de crescimento, devi
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do & plasticidade dos componentes primdrios da produgao, principalmente do nu-
mero de vagens por planta, conforme observado por FERNANDES (22) e por NIE-
NHUIS| & SINGH (43).

\

0 potencial produtivo de algumas prog&nies Fg pode ser verifica-
do tanto na menor quanto na maior densidade de plantio, quando 24% e 15% das
progénies, respectivamente, ultrapassaram a média de produgéoc das testemunhas.
Este fato indica a possibilidade de selecionar progénies mais produtivas que
as testemunhas e que além disso apresentem o porte ereto e resisténcia a  an-

tracnose.

De acordo com NIENHUIS & SINGH (43), a'existBncia de interagdes
entre gendtipos e densidades de plantio tem um interesse particular para o me-
lhoramento de plantas, uma vez que a selegdo de plantas individuais & comumen-
te praticada em densidades menores que aquelas usadas em plantios comerciais.
No presente trabalho a interagdo progénies x densidades de plantio ndo foi sig
nificativa (Tabela 5) indicando que & possivel selecicnar progénies com bom de
sempsnho tanto em baixa quanto em alta densidade. Deve ser enfatizado, contu-
do, que nesse trabalho a interagao ndo foi significativa, devido provavelmente
as progénies avaliadas terem sido previamente selecionadas para o tipo de por-

te e a interagdo sd deve ocorrer se existir variabilidade para.essa caracter{g

tica.

Ao contrario do que se observou para o efeito de densidade, a
interagdio progénies x geragdes foi altamente significativa (Tabela 6)., E im-
portante lembrar que como efeito de geragdes estdo incluidos outros fatores
ambientais, como Spocas de plantio e locais, jd que as geragies foram conduzi-

das em épocas e locais diferentes, Existem indicagdes na literatura de que po

pulagdes segregantes ndo interagem com geragdes [desde que as geracdes| desde

que g§rgeragae§ sejam avaliadas na mesma €poca e local de plantio,” RAMALHD et
alii (53). E provavel entao que a interag@o das progénies com geracdes seja
atribuida, nesse caso, aos efeitos ambientais envolvidos e ndo a geragao per

si.
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A decomposigao do componente de interagdc  prog@nies x geragoes
(aig), apresentada na tabela 8, mostrou que 76,11% da interagdo foram devido a
parte complexa, isto €, foi advinda da falta de correlagdo entre os desempe
nhos médios das progénies nas duas gerages. A existBncia dessa interagdo com
plexa € realgada pela baixa estimativa da correlagdo genética entre as progé-
nies nas geragdes F, e Fg (Tabela 10). Como consequéncia, verificou-se que
entre as 20 melhores progénies F, apenas cinco estiveram também entre as me-
lhoras na geragdo Fg (Tabela 7) e utilizando-se a expressdo de HAMBLIM &

ZIMMERMANN (28), a eficiBncia da selegdo (E.S.) seria de apenas 16, %.

A ocorréncia de interagdo progénie por geragao, entre outras im-
plicagdes, reflete diretamente na intensidade da selegdo a ser usada, isto &,
se em cada avaliagd@o for aplicada uma forte intensidade de seleggo, sera obti-
do material especifico para aguela geragdo e consequentemente o ganho obtido
com a selegao sers reduzido nas geragdes seguintes, conforme foi visto anteri-
ormente., Desta forma, a ocorréncia de interagdo mostra para o melhorista a
necessidade de avaliar as progénies no maior ndmero possivel de ambientes e

ndo aplicar uma selegdo muito rigorosa em cada geragao.

Pelo exposto, o melhor critério para a selegdo das progénies, €
0 desempenho médio das mesmas nas vdrias condigdes de ambiente. Nesse traba-
lho observa-se que selecionando as 20 melhores progénies na média  das duas ge-
rag8es, hd uma coincid@ncia de 12 progénies com a geragdo Fy e igual numero
na geragdo Fg (Tabela 7). Isso corresponde a uma eficincia de selegdo média
de 55,6%, ou seja, cerca de trés vezes a obtida se a selegdo fosse aplicada em

F7 € o ganho observado em Fg.

Neste trabalho foram obtidas duas estimativas de herdabilidade
(Tabela 10). uma delas, foi estimada a partir da covarifncia genética entre
as progénies nas geragdes F-, e Fg (CUVF7/F8) e variéncia fenotipica média das
progénies Fs (527). A outra, herdabilidade realizada (h?), foi obtida atraves
do ganho observado com a selegdo, isto €, foi simulada uma selegao em F e es—

timado o ganho em Fg, conforme sugerido por FEHR (21). Constatou-se que as
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duas estimativas foram semelhantes, mostrando que a he & um bom indicétivo da
herdabilidade que € realizada. Pode-se verificar entretanto, gue a estimativa
de he foi de magnitude inferior & normalmente relatada na literatura (- Tabela
1). Porém, essas diferengas nas estimativas de herdabilidade s&o esperadas, u
ma vez que elas dependem da varifncia genética aditiva existente, da variéncia
fenotipica e consequentemente da precisao experimental com que o material foi

avaliado, FALCONER (20). Nesse caso o baixo valor para b°

pode ser atribuido

a magnitude da varidncia gendtica entre as progénies pois como os dois pais
eram bem adaptados, provavelmente a populagdo criada possuia uma menor variabi
lidade. Além do mais, a selegdo prévia realizada para tipo de grdo, porte e
resist@ncia & antracnose deve ter contribuido para reduzir ainda mais essg va-

riabilidade.

As estimativas do ganho esperado com a selegao via diferencial de
selegao e diferencial de selegao padronizado foram equivalentes, respectivamen
te, a 64 e 68% do ganho realizado (Tabela 10), reforgando o fato de que a esti
mativa dos par@metros gendéticos através dos Componentes de varidncia € uma po-

derosa ferramenta a auxiliar 0s melhoristas.

A estimativa obtida paré o ganho esperado com a selegéo, infe-
rior a 5%, pode ser considerada baixa, quando comparada com outros valores en-
contrados na literatura, PANIAGUA & PINCHINAT (46) e RAMALHD et alii (51). Ape
sar disso, deve ser salientado que algumas progénies apresentaram produtivida-
des superiores aos pais, que sdo cultivares J@ recomendadas para o Estado de
Minas Gerais. E importante lembrar também que aliada a essa boa produtividade,
as progénies obtidas possuiam ainda, porte ereto, resist8ncia & antracnose e

tipo de grao de acordo com as exigéncias do consumidor.
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1.

CONCLUSOES

As progénies avaliadas responderam positivamente ao aumento da densidade de
plantio e como foram previamente selecionadas para porte, a interagao pmgé

nies x densidades foi ndo significativa e de pequena magnitude.

As estimativas dos par@metros genéticos mostraram que a herdabilidade (h2)
foi semelhante a herdabilidade realizada (h‘rg.) Bo mesmo modo, o ganho espe
rado com a selegdo (BS) foi prdximo do ganho realizado (GsR). Estes resul-
tados reforgam o fato de que a estimativa dos parémetros genéticos através

dos componentes de varifncia € uma ‘poderosa ferraments para auxiliar os me-

lhoristas.

A selegao realizada foi eficients, uma vez que 18% das pregénies apresenta—
ram produtividade de grsos superior & média das cultivares parentais, além

de possuirem porte ereto, resisténcia a antracnose e grao tipo "carioca"

que € o aceitdvel no mercado.



7. RESUMOD

AVALIACAD DE PROGENIES DE FEIJOEIRO DO CRUZAMENTO "CARIOCA 80" x
"RIO TIBAGI" EM DIFERENTES DENSIDADES DE PLANTIO

Autor: Angela de FAtima Barbosa Abreu

Orientador: Prof. Dr. Magno Antonio Patto Ramalho

As progénies utilizadas no presente trabalho, nas geragdes F, e
Fg, foram provenientes do cruzamentg entre as cultivares Carieca 80 e Rio Tiba
gi. Na geragéo F7, foram avaliadas 200 progénies em Patos de Minas, em dois
latices simples 10 x 10. Na geragdo Fg, antes de serem avaliadas no campo, as

progénies foram submetidas a avaliag&io com relagao a reagao ac Colletotrichum

lindemuthianum, agente causal da antracnose, obtendo-se 44 prog@nies resisten-

tes e 39 segregantes para resist8ncia. Essas 83 progénies, juntamente com as
14 que se apresentaram mais produtivas na geragéo F7, sendo entretanto, susce-
tiveis ao patdgeno e trés testemunhas (Carioca 80, Rio Tibagi e Carioca 1030),
foram avaliadas com relag@o a produtividade de grdos, em duas densidades de
plantio, 8 e 16 plantas por metro (160.000 e 320.000 plantas/ha}, no municipio
de Sete Lagoas. Cada densidade ds plantio constituiu um experimento para o
qual adotou-se ‘o delineamento experimental ld&tice simples 10 x 10. O0Os objeti-
vos foram: verificar se o aumento na densidade compensaria a redugao ra produ-

¢80, que segundo alguns autores, ocorre em cultivares de porte ereto; verifi -
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car a existéncia de interagdo progfnies x densidades e obter estimativas de
pardmetros gendticos e fenotipicos que auxiliem o trabalho dos melhoristas. 0i
ante dos resultados obtidos concluiu-se gue: 1. As progénies avaliadas respon-
deram positivemente sao aumento da densidade de plantio e como foram previamen-
te selecionadas para porte, a interag8o progfnies x densidades foi de pequena

magnitude. 2. As estimativas dos parémetruos genéticos mostraram que a herdabi
lidade (hZ) foi semelhante & herdabilidade realizada (hg). Do mesmo modo, o
ganho esperado com a selegdo (BS) foi préximo do ganho realizado (GSR). Estes
resultados reforgam o fato de que a estimativa dos parametros gensticos, atra-
vés dos componentes de variéincia, € uma poderosa ferramenta a auxiliar os me-
lhoristas. 3. A selegdo realizada foi eficiente, uma vez que 16% das progé -
nies apresentaram produtividade de grdos superior & média das cultivares paren
tais, além de possuirem porte ereto, resistdncia & antracnose e gréo tipo "Ca

rioca" que € o aceitavel no mercado.



8. SUMMARY

EVALUATION OF COMMON BEAN (Phaseolus wulgaris, L.) PROGENIES
UNDER DIFFERENT DENSITY RATES

Author: Angela de Fatima Barbosa Abreu

Thesis Adviser: Prof. Dr. Magno Antonio Patto Ramalho

Progenies accessed in this work were F7? and Fg generations de-
rived from "Carioca 80" x "Rio Tibagi" crosses. Two hundred F7 progenies were
tested at Patos de Minas (MG) using two simple 10 x 10 lattice designs. Fg
progenies, on the other hand, were evaluated at Sete Lagoas (MG) and, prior to
field experiments they were screened for resistance to antracnose (Colletotri-

chum lindemuthianum) under greenhouse conditions. Forty four populations were

identified as resistant and 39 as segregant to the disease fungus. These 83
progénies plus 14 ones characterized as the most productive in Fo (susceptible
to antracnose, though) and three test populations (Cériaca 80, Rio Tibagi, and
Carioca 1030 cultivars) comprised the treatments which were cultivated in two
different density rates: 8 and 16 plants per linear meter (160,000 and 320,000
plants/ha, respectively). Each density rate provided a distinct experiment
statistically analised through a simple 10 x 10 lattice design. Objectives were
to: (i) verify if increased density rate would compensate yield reduction in

upright bean cultivars according to same researchers; (ii) determine progeny x
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density interactions; and (iii) estimate genetic and phenotypic parameters
which are valuable informations to bean breeders. Results led to the follow -
ing conclusions: (i] progenies positively responded to density rate and pro-
geny x density interactions were not significant; (ii) genetic parameters es-
timates showed that heritability value was closed to the realized one, and
that expected and observed genetic gains were of similar magnitudes (these re-
sults reenforce the fact that genetic parameters estimation through variance
components is a powerful tool to plant breeders); and (iii) selection was
efficient once 16% of the progenies yielded higher than the average of both
parents in addition to bear favorable characteristics such as an upright growth

habit, antracnose resistance, and a marketable seed type configuration.
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Produgéio média, em kg/ha, das progénies do cruzamento “Carioca 80" x "Rio Tiba

gi”
N da 3 Beragdo Fg
progénie Geragao Fo ‘ .
8 plantas/m 16 plantas/m Média
3 1504,22 1779,89 1950, 73 1865, 31
5 1930,74 1531,55 1558,25  1544,90
6 2332,53 1938,02 1773,31 1855, 66
2 1971,10 1644,66 161,75 1668,21
10 2091 ,58 1609,88 2003,88 1806,88
11 2333,14 1868,27 1612,12 1740,20
13 1576,52 1493,36 1521,34 - 1707,35
17 2143,40 1635,05 1717,22 1676,14
21 1213,25 1180, 34 1473,78 1327,06
24 1928, 31 1758, 39 1519, 41 1638,90
27 1884,94 1415,12 1525,24 1470,18
29 1539,16 1353,41 1591,26 1472,34
3 2124,09 1641,34 - 2421,12 2031,23
a2 815,65 1305,16 1578, 38 1441,77
a7 1737,34 1661 ,63 1577,68 1619,65
38 1675,91 1227,28 1897,56 1562, 42
39 1940, 44 1291, 70 1744,17 1517,94
40 1509,03 1040,57 | 1707,75 1374,16
a1 1865,04 1250,71 2231,32 1741,02
a2 1643,40 1814,00 1989,80 101,90
45 2078,50 1174,14 2160,43 1667,29
52 1691,06 1218,62 2018,21 1618, 42
53 1517,24 1251,84 1439,80 1345,82
57 1524,70 2027,79 . 1e68,21 1848,00

60 2003,01 2093,18 1705,56 1899,87
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Continuagdo
Ne d? Geragdo F- e s
progénie ‘plantas/m 16 plantas/m Média
68 1243,96 1849,64 2075,24 1962,44
69 2163,25 1376,39 1597,58 1486,99
70 2687,34 2139,68 1788,60 1964,14
84 2154,22 2127,88 1677,68 1902,78
87 2295,17 1668,09 1740,53 1704,31
90 1524,09 1744,84 1487,88 1616,36
91 2015,65 2069,93 1572,34 1821,14
93 1934,94 1801,04 2120,87 1960,95
98 1885,54 1429,89 - 1607,28 1518,59
102 1537,34 1490,04 1630,85 1560, 44
106 2134,35 1553,32 1539,33 1546,33
109 1719,28 1541,52 2020,89 1781,20
118 2206, 62 1703,86 2028,88 1866,37
121 1598,20 1702,19 1496,36 1599,28
123 2233,14 1979,45 1524, 76 1752,11
125 1674,70 2036,18 2030,59 2033, 39
128 2243,98 1889,59 1619,20 1754,39
148 1689,76 2161,27 2065,06 2113,16
163 1794,59 1576,57 2193,94 1885,26
193 2334,96 1704,45 1895,63 1800,04
204 1521,30 1678,41 2285,69 1982,05
208 1731,50 1739,86 2337,36 2038,61
221 2532,13 1938,38 1987,85 1963,11
227 2366, 61 2020,11 1918,68 1969,39
231 1864,72 1810,50 1707,03 1758, 76
234 1924,91 1638,38 1602,89 1620,63



Continuaggo

NQ‘ da sreco Fr Geragd@o Fg
progenie ‘8 plantas/m 16 plantas/m Média

239 2157,67 2030,07 1673,78 1851,92
240 1670,22 1851,48 2057,52 1954,50
244 1925,54 1755,52 1663,58 1709,55
251 1982,13 1400,36 1430,33 1415,34
256 2010,65 1773,70 1560,20 1666,95
259 2136,83 1728,23 1679,86 1704,05
265 1979,78 1740,21 1684,70 1712,46
286 1843, 38 2451,84 1832,75 2142,30
287 1534,94 1447,12 1564,31 1505, 72
299 2178,31 1857,18 1449,51 1653,34*
303 2170,85 1759,43 2133,25 1946,34
309 2213,80 1797,98 1481,58 1639,78
3l4 1380,87 1851,13 1854,14 1852,63
323 1823,83 2199,47 - 2096,62 2148,04
338 2441 ,70 1608,13 1803,90 1708,51
349 1748,28 1821,41 1485,69 1653,55
357 1895,94 1521,06 887,38 1204,22
358 1754,06 2067,73 1866,75 1967,24
365 1564,26 2066,07 1734,23 100,15
374 1859,56 1378,05 1550,00 1464,03
376 1471,48 1388,20 1423,57 1405,88
380 1126,17 1516,79 1510,93 1513,86
38l 1349,37 1396,50 1965,30 1830,90
397 1850,63 1693,18 1228,41 1460,79
404 1o ,26 1560,23 1726,22 1643,23
a1 1462,54 1830,07 1692,97 1761,52

423 1735,74 1546,50 1649,04 1597,77



Continuagao

NE " Gerag@o Fg
: Geragao F?7
proghg s 8 plantas/m 16 plantas/m MEdia
430 1423,65 1263, 45 1359,96 1311,71
435 1183,85 1457,00 1673,05 1565,02
445 1734,48 1816,61 1834, 70 1825,66
445 1295,94 1656 ,64 2163,86 1910,25
447 1741 ,06 821,75 1496,10 1158,93
448 1369,59 1531,91 1869,67 1700, 79
454 1488, 72 1688,11 1732,05 1710,08
458 2037,46 1759,79 2061,42 1910,60
as4 1349,37 1595,20 1478,15 1536,67
466 1442,33 1166,79 2002,66 1584, 72
476 2145,94 1376,93 1426 ,22 1401,58
478 1500,63 1638,55 1936,63 1787,59
481 2193,59 2110,14 1661,87 1886,00
484 1398, 74 2186,89 1909,21 2048,05
485 1058,94 1800,18 2075,24 1937,71
488 1691,70 1312,16 1232,99 1272,57
489 1804,24 1688,91 1955,33 1822,12
as0 1859,56 1429,30 1868,68 1648,99
500 1716,15 1387,84 1558,01 1472,93
Carioca 1030 = 1876,48 1932,05 1904,26
Carioca 80 = 1786,98 2218,66 2002,82
Rio Tibagi — 1833,39 1984,70 1909,04
X geral - 1668,00 1761,39 1716,38
X prog. _1812,30 1662,92 1752, 61 1709,50
X test, = 1832,28 2045,14 1938, 71
Erro efetivo 58729, 78 45900,04 67721 ,88 56810,96






