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RESUMO

O ndmero de vagens por planta do feijoeiro é uncdagonentes primarios
da produtividade de gréos. Ele depende do nimeflords produzidas e do
vingamento floral. Assim, para se aumentar a piodaide uma das
alternativas € ter maior numero de flores por plafioram identificadas
linhagens que possuem as inflorescéncias com gramdero de flores, bem
distintas dos feijdes cultivados. Visando o estdda@ontrole genético desse
carater e a sua associacdo com a produtividader&des doi realizado o
presente trabalho. Para isso foi realizado o craméonda cultivar ‘BRSMG
Talismd' com duas linhagens possuindo grande nuoefftores, a L.59583
e L.59692. Foram obtidas as geracdesHr e k. Essas foram avaliadas
juntamente com os genitores no delineamento deobloasualizados com
duas repeticbes. Os caracteres obtidos foram: o primento da
inflorescéncia (CI); o numero de vagens por infoéncia (NVI); o nimero
de vagens por planta (NV); o nimero de grédos pantal (NG); o peso
médio dos gréaos (P100) e a produtividade de gr@os#p(PG). Estimaram-
se 0s componentes genéticos de média e varianaira. & caracteres
associados a inflorescéncia do feijoeiro, Cl e [gkddominaram os efeitos
aditivos no controle genético. Constatou-se tamigra embora esses
caracteres apresentem estimativas médias de Hhetddéj sdo de dificil
mensuracdo o que dificulta o trabalho de selecam B produtividade de
gréos, niumero de vagens por planta, nimero de g@ogagem e 0 peso
médio dos grdos a dominéncia foi expressiva. Emcfmio a associacao
entre o Cl, NVI com a PG foi pequena. Contudo, plamariabilidade para
os caracteres avaliados possibilita inferir quegsivel aumentar o potencial
produtivo de uma planta de feijao por meio do im@Bto no niumero de
flores.

Palavras-chave: Melhoramento vegefhaseolus vulgaris, inflorescéncia
composta, componentes genéticos, herdabilidade.



ABSTRACT

The number of pods per common bean plant is onghef primary
components of grain yield. It depends on the nunaf€towers produced
and flower set. Thus, to increase yield one ofahernatives is to have a
greater number of flowers per plant. It have betmiified lines that have
inflorescences with many flowers, distinct from thaltivated beans. The
present work was conducted to study the genetitraoof this trait and its
association with grain yield. For this purposey#s performed the crossing
of the cultivar ' BRSMG Talism&' with two lineagesving a large number of
flowers, L.59583 and L.59692.,,FF, and R generations were obtained.
These were evaluated together with the genitois iandomized complete
block design with two replications. The traits obéal were: inflorescence
length (IL), number of pods per inflorescence (NPIimber of pods per
plant (NPP), number of beans per plant (NB), aweragight of grains
(P100) and bean yield/plant (BY). Genetic varianomponents and means
were estimated. For the characters associated thith common bean
inflorescence, IL and NPI predominated the additdféects on genetic
control. | was also found that although these ditara present mean
heritability estimates, they are difficult to meesuwhich hinders the
selection work. For grain yield, number of pods plamnt, number of grains
per pod and average grain weight, the dominance evgsessive. In
principle the association between IL, NPI with B¥asvlow. However, the
wide variability for the traits evaluated allowstosinfer that it is possible to
obtain higher yield potential of a common bean pthrough the increase in
the number of flowers.

Keywords: Plant BreedingPhaseolus vulgaris, composite inflorescence,
genetic components, heritability.
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1 INTRODUCAO

A produtividade de grdos de uma planta (w) € degretieddo nimero
de vagens (x), numero de sementes por vagensdgs@ médio dos graos
(z). Em realidade w = x.y.z. A contribuicdo de cadadesses componentes
para a produgdo é variavel, contudo, em inUmetagcgies o numero de
vagens/planta € o mais importante (COSTA; ZIMMERM#ANL988; ZILIO
et al., 2011).

O numero de vagens é funcdo das flores produpioiaplanta e do
vingamento floral. As informag@es existentes a essgeito j& foram obtidas
ha alguns anos. Foi observado que o vingamental ffaria com a linhagem
e também com o ambiente, normalmente ele é baixAM@E.HO;
FERREIRA, 1979; REIS; RAMALHO; CRUZ, 1985). O nuronede flores
produzidas por planta também varia com a linhageone o ambiente. Nao
s6 o numero de flores € importante, mas também cetas estdo
distribuidas na planta e 0 momento de sua ocoaéwcidistribuicdo na
planta depende do tipo de habito de crescimentdinAagens de habito de
crescimento determinado iniciam o floresciment@gize para a base. Ja as
de hébito indeterminado da base para o apice (SANT@AVILANES,
2006).

Outro fator que influencia € o tipo de infloresdandNo feijoeiro a
literatura comenta que existem dois tipos de iafloéncia: as flores isoladas
ou em cachos com duas a seis flores (SANTOS; GAMWES, 2006). Em
uma colecdo de linhagens, foi constatado que alguidi@hagens
apresentavam inflorescéncia totalmente diferenteddacritas na literatura e
das observadas nas cultivares comerciais brasilé\@sse caso, as plantas
possuem poucos cachos, porém em cada infloresa@mcimero de flores €
muito grande (Figura 1).

S&0 escassas as pesquisas procurando estudaralecgahético do
tipo de inflorescéncia no feijoeiro e mais aindaiguas implicagfes do

numero de flores e da sua distribuicdo na plandando o aumento do
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potencial de produtividade de grdos. Do expostacémiduzido o presente
trabalho com o objetivo de fornecer informacdesespeito do controle
genético da inflorescéncia do feijoeiro em cruzawende linhagens
brasileiras com linhagens exéticas que diferemimaro e distribuicdo das
flores e verificar a associacao entre o numerdated e sua distribuicdo na

planta com a produtividade de gréos.

%, o 3 4 0
2 ) :n ‘ -l )
» r ) P
s bd b 72 r~'.; .

Figura 1 Tipos de inflorescéncias das Iinhageriézéxﬂias nos cruzamentos.
Inflorescéncia composta (A e B) e simples (C).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acultura do Feijao

O feijoeiro Phaseolus wulgaris L.) é uma cultura de grande
importancia econémica e social para o Brasil. Sgéss constituem uma
das principais e mais acessiveis fontes de proteigie energia para a
populagdo, sobretudo de menor renda. Por essa, razgais € o maior
produtor e consumidor mundial dessa leguminosa GHGO@GND
AGRICULTURE ORGANIZATION- FAO, 2011).

O feijdo também é utilizado na alimentacdo de 30dms de
pessoas em paises em desenvolvimento, com imp@rtdnito grande na
seguranca alimentar de paises Latino-americandsaaios; sendo também
cultivado na Europa e Asia (PEREIRA et al., 2001).

O cultivo do feijdo-comum é difundido em todo aitério nacional,
cultivado por agricultores familiares, com baix@ we insumos externos, e
voltado, sobretudo para a subsisténcia das famil@® obstante essa
tradicdo tem-se verificado nos Ultimos 20 anos cemate interesse de
produtores de outras classes econbmicas, que vétandd tecnologias
avancadas, tais como irrigacdo, controle fitos&enite colheita mecanizada,
em cultivos de feijdo em grande escala, os quas) maior aporte de
insumos no processo produtivo, chegam a alcangdupividades superiores
a 3.000 kg. HA(EMBRAPA, 2002).

Nos ultimos cinco anos (2008 a 2013), a area médtavada no
Brasil ficou em 4,0 milhdes de hectares, e a prddugédia em torno de 3,4
milhdes de toneladas (CONAB, 2013). Considerandafie 2012/2013 nos
trés cultivos realizados no feijdo, estima-se gqéeea total de feijdo devera
chegar a mais 3,1 milhdes de hectares, 4,6% memoracafra passada. A
producdo nacional de feijdo devera alcancar 2,8%es de toneladas, 2,9%
menor que a Ultima safra (CONAB, 2018)erece destaque o estado de

Minas Gerais, responsavel por cerca de 16% da péodoacional de feijéo,
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0 segundo maior do Brasil, com area plantada dexmpadamente, 419,7
mil hectares, o feijédo é cultivado em quase to&stado (CONAB, 2013).

2.2 Classificacdo Botanica

O feijdo comum pertence ao ramo Embryophy$gphonogamae
sub-ramo Angiospermae, classe Dicotyledoneae, s
Archichlamydeae, ordem Rosales, familia Leguminosaabfamilia
Papilionoideae, tribo Phaseoleae, subtribo Phamsmd| génerdhaseolus
L. e espécié’haseolus vulgarisL (SANTOS; GAVILANES, 2006).

Segundo Debouck (1993), o géndtisaseolus possui 55 espécies,
das quais seis séo cultivad&s:vulgaris L., P. coccineus L., P. lunatus L.,

P. polyanthus Greenman . acutifolius A. Gray var.latifolius Freeman. O
autor ainda exp6e queRhaseolus vulgaris é uma espécie dipléide com 2n =
2x = 22, sendo seus cromossomos extremamente cuiansio comparados
com os de outras espécies.

Uma caracteristica das espécies HBbaseolus é apresentar
variabilidade quanto as caracteristicas morfold&giganéticas e fisiologicas,
principalmente quando se compara feijdo silvestreuktivado (SILVA;
COSTA, 2003).

As fases de desenvolvimento da cultura do feijdo apresentam
uma nitida separacédo, principalmente quando camsideplantas de habito
de crescimento indeterminado, onde a planta em mesma fase estara
emitindo folhas, flores e vagens. Assim, uma lasoencontra-se em um
determinado estadio quando 50% das plantas preseatarea manifestam
caracteristicas indicativas do estadio fenologionsiderado (FANCELLI,
2009).

E de grande importancia identificar os estadiasolfegicos da

cultura, que facilitara boas estratégias de manepjetivando maiores
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rendimentos e lucratividade (FANCELLI, 2009). Otad®s fenoldgicos do
feijoeiro estéo descritos na tabela 1.

Tabela 1Escala fenoldgica do crescimento e desenvolvimgatiijoeiro
Fonte: Adaptado por Fancelli (2009)

ESTADIO DESCRICAO
Fase vegetativa
VO Germinacao/Emergéncia
V1 Cotilédones ao nivel do solo
V2 Folhas primérias expandidas
V3 Primeira folha trifoliada
V4 Terceira folha trifoliada
Fase Reprodutiva
R5 Botdes florais
R6 Abertura da primeira flor
R7 Aparecimento das primeiras vagens
R8 Primeiras vagens cheias
R9 Modificac&o da cor das vagens

(maturidade fisiologica)

Essa escala divide o ciclo biolégico do feijoeies fiases vegetativa
e reprodutiva. A fase vegetativa (V) inicia-se nonmento em que a semente
€ colocada em condi¢Bes de germinar, prosseguigdo aparecimento dos
primeiros botdes florais (FERNANDEZ; GEPTS; LOPE85), sendo
subdividida em cinco etapas: VO, V1, V2, V3 e V4fa&e reprodutiva (R)
transcorre desde a emissdo dos primeiros botdesisflaté o ponto de
maturidade fisiolégica e é constituida pelas etdpasR6, R7, R8 e R9
(FANCELLI, 2009).

Quanto ao tipo de planta, a classificacdo maisaéenpresentada
por Vieira et al. (2005), ou seja, plantas dosgjpoll, 11l e 1V, levando em
consideragdo o habito de crescimento, que podeds@rminado ou
indeterminado, o nimero e o comprimento dos entr@wlongo da haste

principal, a intensidade e o angulo de insercadoraadicactes laterais e a
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habilidade de emitir “guia” capaz de se enrolaruemsuporte. As cultivares
do tipo | possuem hébito de crescimento determieaaidustivo.

As plantas iniciam o florescimento nas gemas apidaicaule e das
ramificacdes, que se diferenciam em inflorescénclasssa forma, o
crescimento vegetativo € interrompido com o init#gofase reprodutiva. O
florescimento se da do apice para a base, de raansiforme e em um
periodo relativamente curto, sendo, geralmente,s npaecoces que as
cultivares de habito indeterminado. Sao caractdaizapor apresentarem
menor nimero de nds e entrends mais curtos (SANT&S/ILANES,
2006).

Estéo incluidas nos tipos I, lll e IV todas astigalres de habito de
crescimento indeterminado, mas estas diferem nopgoranto da guia,
didmetro do caule e numero e angulo de insercécadaficacdes (KELLY,
2001). Nas plantas de héabito indeterminado, os steenas apicais
continuam vegetando durante o florescimento quer@cda base para o
apice. Apo6s o florescimento a planta continua eedo até que as
condi¢cdes ndo sejam mais favoraveis. Desta formagudtivares de habito
indeterminado, a fase vegetativa ndo termina coninicio da fase
reprodutiva, se tornando mais longa (SANTOS; GAVNES, 2006).

As plantas do tipo Il normalmente apresentam “guaita. O
namero de ramos laterais € ligeiramente maior dagde as plantas do tipo
I. Apresentam padrdo de ramificacdo limitado, dguémagudo com a haste
principal. As vagens, geralmente, ndo sdo fixadas mds mais baixos,
concentrando na por¢cdo média da planta, formandperfii estreito, com
plantas eretas e arbustivas (SANTOS; GAVILANES,&00

Plantas do tipo Il sdo semitrepadoras e possueior méamero de
ramificacdes em relacdo as do tipo Il. Devido fafde resisténcia do caule
durante o enchimento de graos, ao maior nUmeragens fixadas nos nés
mais baixos e ao maior nimero de ramos com andgpdda as plantas se

tornam prostradas. Estas plantas sdo mais desaashue as do tipo Il por
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possuirem maior numero de nés e interndédios magol (VILHORDO et
al., 1996; KELLY, 2001; SANTOS; GAVILANES, 2006).

Quanto ao tipo IV, as plantas apresentam forte d@ngia apical e
grande capacidade trepadora, com emissdo de raqiiis com guias
longas, tornando-as mais volUveis. A haste prihgyossui entre 20 e 30
néds, podendo alcancar mais de dois metros de comapid. O periodo de
florescimento € mais amplo, apresentando, ao mempo, vagens
maduras e flores (VIEIRA et al., 2005).

O sistema radicular da planta de feijao € semethaatfasciculado
(SANTOS; GAVILANES, 2006). E um sistema tipico dmaidicotiledénea
anual, sendo composto pela raiz principal, raizssib (primeiras raizes que
desenvolvem na base do sistema radicular), rathesnticias (surgem da
por¢cdo subterrAnea do hipocoétilo e crescem hoasoente no solo mais
superficial) e raizes laterais, que se originamrdézes principal, basais e
adventicias (RUBIO; LYNCH, 2007; VIEIRA; CARNEIROLYNCH,
2008). O feijoeiro € uma planta de caule herbacelassificado
morfologicamente como haste. Ele é constituido d& @ entrends cujo
numero é variavel e dependente do habito de crestdmO primeiro n6 € o
ponto de inser¢cdo dos cotilédones; o segundo dassfgrimarias ou
simples e o terceiro, da primeira folha trifolicladu composta e assim
sucessivamente (SANTOS; GAVILANES, 2006).

As folhas do feijoeiro sdo de dois tipos, simplesompostas. As
simples sdo apenas duas, também chamadas de psngue aparecem no
segundo n6é do caule, apresentam filotaxia opostaato cordiforme e
acuminadas. Elas caem antes do completo desenenitonda planta. Ja as
demais folhas sdo compostas ou trifolioladas erfit@seridas nos nés do
caule e nas ramificacfes (SANTOS; GAVILANES, 2006).

A cor, o tamanho e a pilosidade das folhas variamabrdo com a
cultivar, a posicdo na planta, a idade da plants eondicbes ambientais
(KELLY; ADAMS, 1987). E importante ressaltar a gdenrelacdo do
tamanho das folhas para estudos de porte da plarfjdo (SILVA, 2011).
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Normalmente, plantas com folhas menores tém maiobabilidade de
serem eretas. Sabe-se que as cultivares de folaagdey possuem graos
grandes e as de folhas pequenas grdos menores YKBIDAMS, 1987).

Outras caracteristicas morfolégicas como, numerovatgens por
planta, nimero de grados por planta e massa de @sté® altamente
correlacionadas com a produtividade de grdos ngaofe(COSTA,
ZIMMERMANN, 1988). Dependendo das condi¢cBes, algoosiponentes
da producdo podem aumentar e outros diminuir,i@eilo a manutencéo da
estabilidade produtiva (CASQUERO et al., 2006).

A obtencdo da planta ideal (ideétipo), recebeu dgastencdo dos
pesquisadores em todo o mundo, principalmente riodqmede 1960 a 1990.
(DONALD, 1968; RASMUSSON, 1984; RASMUSSON, 1987in Eelacéo
ao feijoeiro, foi estabelecido um modelo de plad&al por Adams (1973),
que deveria ter as seguintes caracteristicas rogitals: 1) eixo central:
haste principal com um minimo de ramos eretosecaigioroso e espesso,
numerosos nés e entrends superiores de comprimeddo; 2) racemos:
axilares, a cada nd, muitas flores, pedunculo cudmprimento total ndo
muito grande; 3) folhas: numerosas, pequenas, eapde orientar-se
verticalmente; numerosas e pequenas células dofilnesdlto indice de
estdmatos; 4) vagens: longas e com muitas semenégracdo uniforme;
5) sementes: tdo grandes quanto possivel, dentiwaddo comercial; 6)
habito de crescimento: determinado, ereto e astréittaxa de crescimento:
rapida acumulacdo da é&rea foliar 6tima; 8) duralarescimento: rapido
estabelecimento das estruturas nutricionais e lpegimdo do florescimento
a maturacao.

Este tipo de planta (idedtipo) foi proposto parancwultivo em
condicBes favoraveis de umidade, luz, nutrientéaengperatura. Ciclo de
aproximadamente 100 dias e densidade de plantapoeimadamente 17
plantas por metro, com 35 cm entre linhas de margsultando em cerca de
500.000 plantas por hectare (ADAMS, 1973).
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Durante a fase de desenvolvimento do ide6tipo cad#éde 1970,
percebeu-se que eram necessdrias algumas mod#icagdmodelo original
proposto por Adams (1973). Baseado em evidéncigificas acumuladas
durante esse periodo, observaram-se correlacéasiviasgentre o primeiro
modelo (idedtipo) e os componentes da produtividgigtra correlacao
negativa que chamou a atencéo foi entre a comindgamuitos nds por
planta e multiplas vagens por né. Assim, Adams Z)19%presentou um
idedtipo revisado para o feijoeiro, denominado darcHitype”,
morfologicamente este idedtipo deveria ter de Jantos basais, hipocatilo
grosso, altura de planta entre 50 a 55 centiméléba 15 nés), perfil ereto e
estreito, além de plantas do tipo || com habitemscimento indeterminado,
mas de “guia” curta.

A maior diferenca morfologica entre 0 modelo oradie o revisado
€ a transicao de habito de crescimento determipadindeterminado com
plantas do tipo Il e de “guia” curta. Finalmenteafxts (1982) concluiu: “nés
ndo podemos afirmar que um “architype” ou idedtpadequado para todas
as situacdes. Varios idedtipos ou “architypes” podser pouco ou
profundamente diferentes uns dos outros, send@rielps de acordo com a
reunido dos diferentes tratos culturais e ou c@edi@mbientais”.

No Brasil, sobretudo com a necessidade de mecdiuizig; colheita
nos Ultimos trinta anos grande atencdo foi dada pamramas de
melhoramento visando a melhoria da arquitetura tatgs (SILVA,
ABREU; RAMALHO, 2009; PIRES et al., 2014).

O ideotipo brasileiro preconiza uma planta com fi@agdes que
surgem proximo a base, bem ereta até o inicioatedtimento e a partir dai
com emissao de intensa ramificacdo que possikditalta produtividade e

também facilite a operacao de “captura” da plantenamento da colheita.
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2.3 Morfologia da Flor e Inflorescéncia do Feijoeiro

As flores dos feijoeiros ocorrem normalmente emhoagc com a
corola constituida de cinco pétalas brancas, rgsada violaceas,
dependendo da cultivar. A maior das pétalas € derala de estandarte, as
médias recebem a denominacdo de asas, e as duasesnedo isoladas
formando a quilha que € enroscada em espiral. @ead € formado de dez
estames diadelfos, isto €, nove aderentes pete &lem livre. A deiscéncia
das anteras ocorre aproximadamente no momentoeattu@da flor. Nem
todas as flores vingam em vagens (SANTOS; GAVILANEX)6).

Nas cultivares brasileiras esses cachos tem deadseis flores e séo
compostas por um pedunculo, ou pequena haste, ugienta os botdes
florais, formando a inflorescéncia floral (SANTGSAVILANES, 2006). J&
nas linhagens exdticas, a inflorescéncia florarénindo por um ou poucos
cachos situados na extremidade da planta, com umenaenorme de flores
em cada cacho.

O numero de vagens por unidade de area é detemnipalkh
populacdo de plantas, pela producdo de flores lpotgpe pelo nimero de
flores que efetivamente desenvolvem vagens, oy dejgingamento floral.
Nesse Ultimo aspecto existem varios fatores guarafe vingamento floral,
entre eles: temperatura maxima muito elevada, teatyra minima muito
baixa, baixa umidade relativa, nutricdo mineraldeguada e ataque de
insetos (FANCELLI, 2009; ZILIO et al., 2011).

As condi¢bes ideais para a produtividade de gd&okeijoeiro sdo
temperatura em torno de 29,5°C dia e 21°C noiteeemperaturas proximas
de 35°C néo ocorre praticamente nenhum vingamentagem. No que diz
respeito & temperatura baixa, da mesma forma qudtaa reduz os
rendimentos de feijdo por provocar abortamento rd@syque pode ser o
resultado de falhas dos érgéos reprodutivos mamcelifeminino (PAULA
JUNIOR; VENZON, 2007).
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Quanto ao efeito do estresse hidrico, da baixaantei relativa e do
vento sobre o vingamento de vagens, Fancelli (208Rjta que durante dias
de alta temperatura (acima de 35°C) e noites conpdeaturas acima de
24°C, baixa umidade relativa, com ventos fortegjuantidade de vagens
abortadas € maior do que em condicfes similarésndeeratura e umidade
relativa, mas com ventos fracos. O autor cita amuka 0 estresse hidrico
reduz a fotossintese tornando dificil o enchimetas vagens, o que pode
acarretar a queda das mesmas.

A taxa de vingamento de cruzamentos € extremamemiével e
dependente de uma série de fatores (ANTUNES efL%80). Em um estudo
realizado em Lavras, envolvendo cinco cultivaredeij@o: Rico 23, Jalo,
Carioca, Pintado e Esal 1, durante dois anos - BW7®76, Ramalho;
Ferreira (1979) verificaram que as cultivares zdiias apresentaram um
comportamento semelhante com relagdo ao florestambtais de 90% das
flores ocorreram por um periodo de dez dias, sendoo vingamento floral
foi de apenas 28%, em média.

Avaliando osarranjos de populagbes do feijoeiro na consorciacdo
com o milhotambém foi constatado que o vingamento floral d{fde
independentemente dos tratamentos e dos locaila@dos| foi de apenas
31%. Constatou-se, também, que o vingamento flogdio dos feijoeiros
consorciados foi inferior ao do monocultivo em 1li#lependentemente
dos tratamentos utilizados. Sendo evidenciado @ieresultado que néo so
0 numero de flores como também o vingamento fltmam responsaveis
pela diminuicdo na producdo de vagens e, consexjuente, de graos do
feijoeiro consorciado (REIS; RAMALHO; CRUZ, 1985).
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2.4 Componentes Primérios de Produtividade em Gréos deeijao

Na cultura do feijdo, a produtividade de gréos &nadnte
correlacionada com os componentes primarios daupémd nimero de
vagens por planta, numero de gréos por planta sarae grdos (COSTA;
ZIMMERMANN, 1988). Dependendo das condi¢cBes, algoosiponentes
da producdo podem aumentar e outros diminuir,i@cilo a manutencéo da
estabilidade produtiva (CASQUERO et al., 2006).

O numero de vagem por planta € dependente do nldeenos na
planta, seja no ramo principal ou de ramos latemisora o nimero de
vagens por planta seja importante, ele é instéoet, baixa herdabilidade e é
influenciado por fatores morfologicos e fisiologicaelacionados ao
crescimento e ao desenvolvimento da plantaPHaseolus vulgaris L.
(CASQUERO et al., 2006).

2.5 Controle Genético de Caracteres Associados ao Fle@mento do

Feijdo

As informacBes sobre o controle genético dos compes
relacionados ao florescimento do feijoeiro sdo &&= na literatura. Um
relato encontrado foi de Diniz; Santos e Ramall@89). Eles avaliaram o
comprimento médio do pedunculo da inflorescén@aprimento médio do
primeiro internddio da inflorescéncia, comprimentédio da inflorescéncia
e numero de vagens por inflorescéncia. Constatoguse 0s caracteres
considerados foram controlados principalmente @osde efeitos aditivos
e verificou-se a presenca de dominancia, com ercelgd comprimento
médio da inflorescéncia. Para esse carater, ndbssgvou variacdo genética
principalmente porque as plantas com pedunculoolgugsuem o primeiro
internddio curto, indicando uma dificuldade par#&eolmovos cultivares com

as partes vegetativas da inflorescéncia mais réauzi
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No Estado do Piaui foi coletado um acesso de feg@pi {/igna
unguiculata), denominado de Cacheado, que possui inflorest@&oonposta.
Esse acesso foi descrito por Aradjo (1981) e atipenéele foi estudada por
Machado et al.(2007), que concluiram tratar-serdecarater condicionado
também por um alelo recessivaraudjo et al. (1981) e Fawole e Afolabi
(1983) verificaram que, gendtipos apresentandooredicéncia composta
podem carregar mais vagens em seus pedunculosedosggenétipos com
inflorescéncia simples. Segundo Machado et al. 108 inflorescéncia
composta é uma caracteristica que altera morfaogote a parte
reprodutiva da planta. Desse modo, é importante egge alelo seja
introduzido em plantas com diferentes arquitetutasplanta, para avaliar

como 0 mesmo interfere nesse carater.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Os experimentos foram conduzidos em casa de végetacem
campo na area experimental do Departamento de giobta Universidade
Federal de Lavras (UFLA). O municipio de Lavrasaie na regido Sul do
estado de Minas Gerais, a 918 metros de altitutRg82 de latitude Sul e
42022’ de longitude Oeste.

3.2 Material genético

Foi utilizado como genitor feminino a cultivar BRS& Talisma

(P1), proveniente de um programa de selecdo reterreonduzido no
Estado de Minas Gerais, e como genitores masculadéimhagem 59583
(P2) a partir daqui denominada L. 59583 e a linhm§6692 (P3) L. 59692
ambas oriundas, do banco de germoplasma da EMBRMRRAuUrsos
Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN). A cultivaraliBma apresenta
inflorescéncia do tipo simples com cachos apresdntde duas a seis flores
de coloragdo branca, a L. 59583 apresenta inflénesa do tipo composta
com insercdo de flores mdultiplas de coloragédo esauro e a L. 59692
apresenta inflorescéncia do tipo composta comgéasede flores multiplas e
de coloracdo rosa claro. As principais caracteestisdo apresentadas na
tabela 2.
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Tabela 2 Origem e algumas caracteristicas dos iaatgenéticos utilizados
nos cruzamentos

. : Peso de
Mat(?r!al Origem _ Tipo dAe , Cor~dos 100 gréos
genético inflorescéncia  graos &)

Creme com
BRSMG UFLA/EMBRAPA/ Simoles rajas 26.5
Talisma (P1) EPAMIG/UFV b marrons !
claras

Linhagem

59583 (P2) CENARGEN Composta Marrom 24,0

Linhagem

59692(P3) CENARGEN Composta Marrom 22,7

3.3 Conducgao dos Experimentos

3.3.1 Experimento Preliminar

Foi realizado um trabalho preliminar em casa deetagjio,
utilizando os genitores ‘Talism&@’ e a L.59583,ra fle quantificar o numero
de flores e de vagens em cada planta. Cada flanamento da abertura foi
marcada, a cada dia com uma la e posteriorment@dmro nimero de
flores por planta por meio da quantidade de lascat@s e também o
namero de vagens em cada planta. O vingamentd f@rabtido por meio
da expressao:

V% = v x100
NF
em que:
V%é o vingamento floral;

NVé o nimero de vagens; e

NF é o nimero de flores.
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3.3.2 Obtengéo das Geragdes,FF; e F.

As sementes hibridas, Foram obtidas em casa de vegetacdo no
departamento de Biologia da UFLA. Foram realizados cruzamentos:
‘Talism&@’ x ‘L. 59583’ e ‘Talisma’ x ‘L. 59692".

A geracdao Ffoi obtida em campo, semeadera Fevereiro de 2012;

a obtencao da geracdet&mbém foi a campo, em Maio do mesmo ano. Nao
foi possivel obter os retrocruzamentos, pois nagdzicbes em que o genitor
feminino era a L. 59583 ou L. 59692 o vingaments d&gens hibridas foi

praticamente nulo.

3.3.3 Avaliagéo dos Genitores e das Populacoeg, IF; e F.

Para obtencdo dos dados foram conduzidos expeomeligtintos
em campo, um para cada cruzamento. Os experimforans implantados
segundo delineamento de blocos casualizados com répaticbes, sendo
avaliados cinco tratamentos; os dois genitores geeagdes F R e k. A
parcela do genitor e da i composta por uma linha de um metro. Jada F
e R possuiam dez linhas de um metro. As linhas forgpageglas de 60
centimetros, com dez sementes/metro linear. A aguna foi realizada em
fevereiro de 2013. O manejo foi realizado como @nezado para a cultura
na regido.

Todos os dados foram coletados em plantas indiisdno momento
da colheita. Os caracteres avaliados foram: o domepto da inflorescéncia
(cm): tomado com uma régua da insercdo da infléresa no caule até a
outra extremidade, foram obtidos os dados de umguando presentes de
trés inflorescéncias por planta; o numero de vagenflorescéncia (n): no
momento da mensuracdo do comprimento da infloresxéai contado o
namero de vagens em cada inflorescéncia; o numenagens por planta

(n): obtido por meio da contagem de todas as vadgensada planta; o
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numero de gréos por planta (n): obtido pela comtade todos os gréos
produzidos pela planta; e a producdo por plantarigs - g): obtida com a
pesagem dos graos de cada planta. Com esses deatosektimados o0 peso

médio de 100 graos (Q).

3.4 Analise Estatistica.

3.4.1 Geracg0es k, F, F; e Genitores.

Os dados foram submetidos a analise de varianegunslo
procedimento apresentado por Steel, Torrie e Di¢k897). Obtiveram-se
as médias e as variancias por tratamento. A gietisas estimativas foram

obtidos os componentes genéticos de média e vaianc

3.4.2 Componentes de Média

Considerou-se um modelo aditivo-dominante semtagié por um
estimador de minimos quadrados ponderado, confdeserito por Cruz;
Regazzi e Carneiro (2012) e Ramalho et al. (2012).

~
[

f = (C'NS™1C) L(C'NS~ 1Y)

em que:

B: vetor das estimativas, ou seja:

i

m: estimador da média;

QL Q) S)

Sendo:

: estimador dos desvios do homozigoto em relagéédia; e

jS)

Q)

: estimador do desvio do heterozigoto em relagéédia.
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C é a matriz do modelo, que corresponde a:

1 1 0
[1 —1 o}
c=l1 o 1
1 0 0,5J
1 0 025

N é a matriz associada ao numero de plantas asaliddda por:

n, 0 0 0 0
[0 n, 0 0 0]
N=|0 0 n3; 0 0]
lo o0 0 n, 0]
lo 0 0 0 ngl

Sendonq, n,, n3, ny, € ng 0 nUmero de plantas das populacBgs
P,, F1, F> e F3, respectivamente.
S é a matriz de variancias associadas as popujagdesja:

[Vp1 0 0 0 0 1
[0 v, 0 0 o
S={0 0 Vg 0 0
| 0 0 0 vV 0
lo 0 0 0 Ve

Em queVp, Vp,, Vi, Vg€ Vg sdo as variancias associadas as

populagcbe®,, Py, F1, F, e F3, respectivamente.
Y é o vetor dos valores médios observados em caulalagao:

1

ST IR

|
Y =|F|
|5, |
|F.]

~

3
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3.4.3 Estimativa da Heterose

Por meio das estimativas das médias, foi obtidsterbse para todos

os caracteres. Utilizando a seguinte expressao:

em que:

Iflz a média da geragéE;

~0l

e P, = médias dos genitores.

3.4.4 Estimativa dos Componentes de Variancia

Os componentes da variancia fenotipid&, (Vo € Vp) foram
estimados pelo método dos quadrados minimos palakeriterativo,
descrito por Ramalho et al. (2012), Cruz; RegaZzameiro (2012), ou seja:

~
[

B = (C'NS™1C)"1(C'NS~1Y)

em que:

B: vetor das estimativas, isto é:

>

m

>

>

o
Il
s —
>
S —

V¢ : variancia ambiental;

N

V,: variancia genética aditiva; e
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~

V@ variancia genética de dominancia.

Y: vetor das variancias estimadas a partir dasredsées das diferentes

populacges, isto é:

1 0 0
[1 0 0 }

c=l1 o o
[1 11 J
1 15 075

Sendo que GL corresponde aos graus de liberdadeiadss a cada
fonte de variacéo.
A matriz de ponderagdo S corresponde as varianbisesrvadas de

cada populagdo, sendo assim:
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3.4.5 Estimativa da herdabilidade

Por meio das estimativas dos componentes de vearjdocobtida a
herdabilidade no sentido restrith?] para todos os caracteres, segundo 0

estimador descrito por Bernardo (2010):

3.4.6 Correlacdes

As correlacdes fenotipicas dos caracteres doissa(dg, ) foi obtida

tendo como referéncia a geracapiilizando-se o estimador:

Cov,

r _ Xy
Xy —
o, Lo,

em que:
COV,, é a covariancia entre a variavel x e y;

O, € o desvio fenotipico associado a variavel x; e

O, € o desvio fenotipico associado variavel y.

Estimativa da correlacdo ambiental foi obtida, tendmo referéncia
0s dados dos genitores e da geracdolUglizou-se para isso a mesma
expressdo apresentada anteriormente. Ja a estincatirelacdo genética foi

obtida pelo estimador proposto por Falconer e Ma¢ka96), dado por:
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ey = & & ey
Tow =
he.hy

em que:
Tay Tey e, SE0 respectivamente as correlagdes genéticasiffieas

e ambientais entre os caracteres dois a dois;

e, e &, : correspondem, respectivamentg/a-h2 e y/1-h? ;
hy e h, sdo araiz quadrada das herdabilidades no seesttito dos

caracteresX eY , respectivamente.
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4 RESULTADOS

Foi realizado um trabalho preliminar em casa deetag@dio com o0s
genitores ‘Talisma’ e L. 59583 com o intuito deesbd nimero médio de
flores por planta e o vingamento floral. A cada akaflores recém-abertas
eram identificadas com uma 1a de cor diferenterda@gsso foi repetido até o
momento em que ndo mais ocorreram flores. Verifemgue o nimero de
flores por planta (NF) foi em média de 70 na L.&®% 11 na ‘Talisma’.
Como o numero médio de vagens por planta (NV) €0i1@,3 na L. 59583 e
de 7,5 para a ‘Talism&’, depreende-se que o vingtrfeoral (V=NV/NF)
foi de 22% para a L.59583 e 68% para ‘Talisma’'.

O resumo das andlises de variancia para os caacterliados
estdo apresentados nas tabelas 1A e 2A. Foramvabasr diferencas
significativas (P< 0,01) entre as populagbes para todos os caracteres
avaliados. Chama atencdo a significancia do cdsatrastre os genitores.
Veja que no cruzamento ‘Talismd x ‘L. 59583’ ocosre diferengas
significativas (P< 0,01) para todos os caracteres, exceto para orolsee
vagens por inflorescéncia (Tabela 1A). J& no creram ‘Talisma x ‘L.
59692’ o contraste Rs P, foi significativo para os caracteres producéo por
planta, comprimento da inflorescéncia e numero dmgens por
inflorescéncia. A significAncia da variacdo entsegenitores é fundamental
em trabalhos dessa natureza. Para o contrassd—Fos resultados foram de
modo geral semelhantes aos obtidos pelo contraste gegnitores. A
significancia desse contraste, em principio, indjga ocorre dominéncia no
controle do caréater (Tabela 2A).

As estimativas das médias comprovam o que foi ctadenna
avaliacdo do contraste ¥ P,, ou seja, os pais diferem na expressao dos
caracteres avaliados (Tabelas 3 a 6). Para o comptd da inflorescéncia
verificou-se a grande divergéncia presente entrgeo#tores, para os dois
cruzamentos realizados. No cruzamento ‘Talism&..%9583’ era esperado

que o maior numero de vagens fosse do genitor 3389 que possui um
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grande numero de flores, entretanto, isso ndo figerwado. O mesmo

ocorreu para o numero de vagens por inflorescémcimero de gréos e

produtividade.

Observa-se nos dois cruzamentos, para a maioriaadasteres que

as medias dos genitores foram inferiores a da ger&; Constatou-se

também que na maioria dos caracteres as médiagetaes fe K foram

inferiores a da geracao.HAnferindo novamente pela possivel presenca de

dominancia no controle dos caracteres.

A ampla variacdo na geracdo segregapnt@goBe ser comprovada por

meio das distribuicbes de frequéncia apresentadasfiguras 2 e 3. As

estimativas das variancias fenotipicas comprovasa &80, apresentado no

inicio dos resultados. Nas geracdes segreganiesRj, as estimativas das

variancias foram bem maiores que nas popula¢fyés &R (Tabelas 3 a 6).

Tabela 3 Estimativas das médias),( variancias fenotipicasV) dos
caracteres peso de 100 grédos (P100), numero des/gbe/),
namero de graos (NG) do cruzamento ‘Talisma’ x 9583’

P100 NV NG
GL m V m V m V
Talisma(R) 13 21,46 6,99 21,54 7,46 101,38 81,53
L.59583(R) 7 24,00 10,77 13,71 11,48 24,43 48,28
=1 10 27,73 2,64 48,30 9,10 178,20 41,04
F, 102 23,48 14,99 28,19 76,32 96,42 1419,00
Fs 111 20,73 12,97 25,30 73,83 92,09 1372,00

Tabela 4 Estimativas das médiaw),( variancias fenotipicasV] dos

caracteres producdo de graos (PG),

comprimento da

inflorescéncia (Cl) e numero de vagens por inflogasia (NVI)

obtidos no cruzamento ‘Talisma’ x ‘L.59583’

PG Cl NVI
GL
m \V; m V m V
Talisma (R) 13 21,82 12,70 2,85 0,29 1,84 0,15
L.59583 (R) 7 5,95 5,61 12,71 0,28 1,86 0,19
Fy 10 49,46 16,28 11,40 0,53 1,90 0,10
F, 102 22,30 76,70 6,17 4,99 1,75 0,36
Fs 111 19,01 68,72 533 4,70 1,62 0,37
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Tabela 5 Estimativas das médiam),( variancias fenotipicasV) dos
caracteres peso de 100 grdos (P100), nimero densrdty),
namero de grdos (NG), producédo de gréos (PG) dmamrento
‘Talismé&@’ x ‘L.59692'.

P 100 NV NG
GL m V m \ m V
Talisma (R) 11 18,78 6,16 28,46 19,69 154,55 80,45
L.59692 (R) 7 22,72 11,13 31,86 11,35 152,71 162,30
F. 8 24,06 7,85 38,50 22,78 176,25 73,78
F> 83 22,71 35,72 26,40 85,58 104,94 1369,00
Fs 103 22,23 14,27 26,40 89,49 104,331373,00

Tabela 6 Estimativas das médiag € variancias fenotipica®¥) producéo
de grédos (PG), comprimento da inflorescéncia (Chumero de
vagens por inflorescéncia (NVI) do cruzamento ‘Jail’ X

‘L.59692’
PG Cl NVI
GL m V m V m V
Talisma(R) 11 29,08 20,83 491 1,12 2,09 0,09
L.59692(R) 7 34,51 20,96 13,29 0,53 1,14 0,13
F. 8 42,34 22,64 10,63 2,80 1,63 0,31
F2 83 23,54 90,40 6,08 3,99 1,75 0,50
Fs 103 22,91 68,26 547 4,75 1,60 0,35
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planta, comprimento da inflorescéncia e nimero atpens por
inflorescéncia. Dados obtidos na geracdo dé cruzamento
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Nas estimativas dos componentes de média, para tedoaracteres
avaliados, nos dois cruzamentos, constatou-se qumodelo aditivo-
dominante sem epistasia explicou a maior parteadegéo. Em todos os
casos 0 R? do modelo foi superior a 95% (Tabekadd). Observa-se que o
componente que estima o desvio dos homozigotogkagaio & média) e a
contribuigdo do heterozigotal)(nos dois cruzamentos, foi diferente de zero
em praticamente todos os casos. E com excecdo uhpriceento da
inflorescéncia, a estimativa ddoi de magnitude inferior a d#

A presenca de dominancia pode ser comprovada pstasativas

das heteroses, que em relacdo a média dos genitfmesn todas
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relativamente altas, especialmente no cruzamenatisfhda’ x ‘L.59583'
(Tabela 7 a 10).

Tabela 7Estimativas dos componentes de média e heterosgsddgsi
caracteres peso de 100 graos (P100), niumero des/diy/) e
namero de graos (NG) do cruzamento ‘Talisma’ x 9583’
P 100 NV NG
m 19,76 +0,39** 16,94 +0,60** 60,87 +1,66**
a 0,16 +0,66** 4,25 +£0,71* 38,57 +1,81*

d 746 +0,73* 2956 1,177 114,40 +2,69*
°R? 99,79 99,59 99,65
H(%) 18,00 167,65 64,70

lerros padrdes associados; **componente diferenteed® ao nivel de 1%
de probabilidade pelo teste déapeficiente de determinacdo do modelo.

Tabela 8 Estimativas dos componentes de média teroses (H) dos
caracteres producdo (PG), comprimento da infloresaé&(Cl) e
namero de vagens por inflorescéncia (NVI) do cruzam
‘Talism@’ x ‘L.59583’

PG Cl NVI

m 11,92 +0,57** 6,84 +0,11* 1,67 + 0,06**

a 7,74 +0,67** 4,66 +0,12* 0,07 + 0,09**

d 31,34 +1,33** 2,76 +0,25* 0,17 +0,13**
’R? 97,87 96,18 99,74
H(%) 71,93 31,75 2,63

terros padrdes associados; **componente diferenteed® ao nivel de 1%
de probabilidade pelo teste dédpeficiente de determinagéo do modelo.

Tabela 9 Estimativas dos componentes de meédiateroes (H) dos
caracteres peso de 100 graos (P100), numero des/éi¥) e
namero de graos (NG) do cruzamento ‘Talisma’ x 9692’
P 100 NV NG

m 7,21 +0,58** 16,94 +0,60* 130,19 +2,34*
a

0,05  +0,86 425 +0,71* 13,12  +2,65*

d 2856 +1,46% 2956 +1,17** 2918  +4,01*
Rz 99,79 99,59 99,65
H(%) 13,75 21,66 12,83

lerros padrdes associados; *componente diferenteed® ao nivel de 1%
de probabilidade pelo teste déapeficiente de determinacdo do modelo.
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Tabela 10 Estimativas dos componentes de méditeroses (H) dos
caracteres producgdo (PG), comprimento da infloresagCl) e
namero de vagens por inflorescéncia (NVI) do cruzam

‘Talism&’ x ‘L.59692’

PG Cl NVI

m 24,33 +081* 765 +0,18* 159 0,06

a4  -1,04 £1,09% 441 +£021* 048  +0,09%

d 8,06 +187* 2,00 +048* 016 +0,17*
2Rz 97,87 95,70 99,01
H(%) 24,91 14,39 0,92

terros padrdes associados; **componente diferenteed® ao nivel de 1%
de probabilidade pelo teste déapeficiente de determinac¢do do modelo.

As estimativas dos componentes da variancia fenatip genética
também variaram entre os caracteres e entre oarmgemtos (Tabelas 11 a
14). Os componentes de variancia aditivg) (& de variancia de dominancia
(Vp) foram diferentes de zero para todos 0s caracteossdois cruzamentos
realizados. Constatou-se na maioria dos caracteragnitude superior da
estimativa de Y em relacdo a y.

As estimativas das herdabilidades (h?) no sengdtito, ao nivel de
individuo, foram altas para a maioria dos carastem ambos 0s
cruzamentos (Tabelas 11 a 14). Para o nimero émsagumero de graos e
comprimento da inflorescéncia, por exemplo, obsamase estimativas
altas para os dois cruzamentos (maiores que 5086), destaque para o
cruzamento utilizando a L. 59692, onde o comprimedd inflorescéncia
apresentou estimativa de 64,1%, enquanto que Ear@mmacteres peso de
100 graos e numero de vagens por inflorescénciarebos 0os cruzamentos
a estimativa foi inferior a 45%. Para producdo planta, em ambos os
cruzamentos as estimativas da herdabilidade foram48% para o
cruzamento com a L. 59583 e 48,4% para L.59692.
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Tabela 11 Estimativas dos componentes de variaaomiental (]e),
variancia genética aditiva/(, ), variancia de dominancid/f), e

herdabilidade no sentido restriftlp2 dos caracteres peso de 100

grédos (P100), numero de vagens (NV) e numero desdiG)
do cruzamento ‘Talism&’ x ‘L.59583’

P100 NV NG
A 3,57 1,07 847 2,22 50,30  +13,5*
V, 523 1,60 38,72 832 783,62 +152,8*
Vp 6,18 2,90 29,13  #151* 58508 +280,3**
R2 99,79 99,59 99,65
h(w) 34,90 50,70 55,20

lerros associados; **componente diferente de zeronigel de 1% de
probabilidade pelo teste détpeficiente de determinacdo do modelo.

Tabela 12 Estimativas dos componentes de variaaomiental (]e),

variancia genética aditiva/(, ), variancia de dominancid/f), e

herdabilidade no sentido restritb: dos caracteres producao

(PG), comprimento da inflorescéncia (Cl) e nUmeeovdgens
por inflorescéncia (NVI) do cruzamento ‘Talism&d1x59583’

PG Cl NVI

v, 8,47 242 0,32  +0,08%* 0,12  +0,03*
V, 3456  £7,82% 257  +053* 0,15  +0,04*
/. 33,68 +14,89% 210  #0,97* 0,09  +0,09%
R? 97,87 96,18 99,74
h (%) 45,00 51,50 41,60

lerros padrbesassociados; **componente diferente de zero aol mieel% de
probabilidade pelo teste dé¢peficiente de determinagdo do modelo.
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Tabela 13 Estimativas dos componentes de variaaoiental (]e),
variancia genética aditive\?(\), variancia de dominéncié?&), e

herdabilidade no sentido restrihf dos caracteres peso de 100

graos (P100), numero de vagens (NV) e numero desgidG)
do cruzamento ‘Talisma’ x ‘L.59692’
P100 NV NG

V., 7,21  #2,05%* 1556  *4 5% 8393  +24,13%
A 0,05 229 4514  #10,7* 774,24 +159 5%
A 28,6  +6,89%* 2488 +18,9% 510,83 +297,6*
sRZ___ 99,79 99,59 99,65
h(w) 013 52,74 56,6

lerros padrdes associados; **componente diferenteed® ao nivel de 1%
de probabilidade pelo teste dédpeficiente de determinagéo do modelo.

Tabela 14 Estimativas dos componentes de variaaoiental (]e),
variancia genética aditive\?(\), variancia de dominéncié?&), e

herdabilidade no sentido restritb: dos caracteres producéo

(PG), comprimento da inflorescéncia (Cl) e nimeeovdgens
por inflorescéncia (NVI) do cruzamento ‘Talisma1x59692’

PG Cl NVI
21,36 15,01 0,75 +0,24** 0,11 +0,03**

V.

. 2371 189%™ 255  1056% 011 005"
\7/; 4533 +186° 068 0,9 0,28  +0,101*
3Rz 97,87 96,18 99,74

h (%) 48,40 64,10 22,00

lerros padrdes associados; *componente diferenteed® ao nivel de 1%
de probabilidade pelo teste déapeficiente de determinacdo do modelo.

As estimativas das correla¢des fenotipicas entea@cteres dois a
dois foram na sua maioria de pequena magnitudesidemando os dois
cruzamentos realizados (Tabelas 15 e 16). Valeckwstomo era esperado,
as estimativas positivas e altas entre o numergrdes por planta e o
namero de vagens com a produtividade. Para o comptd da

inflorescéncia ndo foi observada correlacdo comhmen dos demais



45

caracteres avaliados no cruzamento ‘Talismd x I8895J4 para o
cruzamento ‘Talismé x L. 59692, as estimativas Bmvmlo o comprimento
da inflorescéncia foram de pequena magnitude, eanbor cruzamento
‘Talisma x L. 59692, fosse até significativa<(F01) com o numero de

vagens por inflorescéncia, nUmero de vagens patgpapeso de 100 graos.

Tabela 15 Estimativas das correlacBes fenotipjabaixo da diagonal) e
genéticas (acima da diagonal) entre os caracteres ge 100
grdos (P100), numero de vagens (NV), nUmero desgfid®),
producao por planta (PG), comprimento da infloresizé(Cl) e
namero de vagens por inflorescéncia (NVI) proveteigndo
cruzamento ‘Talism&’ x L.59583

Cl NVI NV NG P100 PG
Cl 1 -0,19 0,02 -0,11 0,05 -0,06
NVI -0,13 1 0,13 0,28 -0,15 0,24
NV -0,03 0,11 1 0,55 0,20 0,60
NG -0,14 0,26** 0,62** 1 -0,15 0,85
P100 0,11 -0,02  0,21** -0,22** 1 0,18
PG -0,11 0,23** 0,71* 0,92** 0,15 1

**estimativas significativas a 1% de probabilidgudo teste t.

Tabela 16 Estimativas das correlacdes fenotipodi®e 0s caracteres peso
de 100 graos (P100), niumero de vagens (NV), namhergréos
(NG), producéo por planta (PG), comprimento deoneficéncia
(Cl) e numero de vagens por inflorescéncia (NVHvenientes
do cruzamento ‘Talism&’ x L.59692

Cl NVI NV NG P100 PG
Cl 1 -0,85 -0,44 -0,27 -0,26 -0,02
NVI -0,53** 1 -0,30 -0,17 -0,06 -0,07
NV -0,28**  -0,21** 1 -0,39 -0,04 0,79
NG -0,19 -0,13 0,76** 1 -0,12 0,69
P100 -0,29** -0,05 -0,03 -0,14 1 -0,52
PG -0,02 -0,05 0,70  0,80** -0,47** 1

**estimativas significativas a 1% de probabilidguio teste t.
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5 DISCUSSAO

Uma das dificuldades na conducédo desse trabalhavaliar o
florescimento. Contar o nimero de flores de todgsantas do experimento
seria praticamente inviavel. Por isso foi realizaohn trabalho preliminar
em casa de vegetacdo com o0s genitores ‘Talisma:565B3, como ja
comentado. Verificou-se que o niumero de floresptanta da L.59583 foi
em meédia sete vezes superior a ‘Talisma’. Sob ¢dedide campo onde o
desenvolvimento da planta é mais expressivo, o ruesperado de flores
deveria ser maior, mas a proporcionalidade entgea#iores possivelmente
devera ser mantida. Como o nimero médio de vagaernslgnta na L.59583
foi inferior a ‘Talism&’, verifica-se que o vingante floral para a L.59583 é
bem inferior, conforme jA comentado. Os relatostertes a respeito do
vingamento floral do feijoeiro sdo mais antigosmooja comentado, e na
média foram inferiores a 30% (RAMALHO; FERREIRA, 789 REIS;
RAMALHO; CRUZ, 1985). No presente trabalho, tantm easa de
vegetagcdo como sob condigbes de campo, o vingarflerdbda L. 59583 e
L. 59692 deve ter sido inferior a esse valor. Leaandp que essas duas
linhagens ndo sdo adaptadas a regido. Assim, emigd o fato de ter
maior numero de flores ndo acarreta maior nimegen&por planta.

Adicionalmente a distribuicAo das flores nas plantos dois
genitores foi bem diferente. Na L.59583 as flomscentram-se em uma ou
poucas inflorescéncias, ja na ‘Talism& s&o poticass por inflorescéncia
com inumeras inflorescéncias por planta. O procedim utilizado para
avaliar a diferenca em termos de distribuicdo taed foi o comprimento
da inflorescéncia (Cl). A medida foi realizada @@dcolheita, porque no
campo, no momento do florescimento, além da didizdé de obter o dado
da planta, certamente a operacao poderia redwiigamento floral. Como
o dado foi obtido apés a colheita, é provavel dgamaas flores situadas na
extremidade ndo tenham vingado, e consequenteraentedida pode ter

sido subestimada. Contudo, mesmo tendo ocorridoessinfativa do
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comprimento da inflorescéncia constatou-se difexensignificativa

expressiva para esse carater nos dois genitoreslvielos nos dois

cruzamentos. Veja que a ‘Talismd&@ apresentou cangrio da

inflorescéncia de 4,5 vezes inferior ao da L.59983.outro cruzamento a
diferenca foi proporcionalmente menor, porém exgivasTabelas 4 e 6).

Para o comprimento da inflorescéncia (Cl) o modattitivo
dominante explicou a maior parte da variacdo enoarb casos, estimativa
de R2 superior a 96%. Veja também que o comporsegte mede o desvio
do homozigoto em relacdo a média foi superior anpomented que € a
contribuicdo do heterozigoto. Desde que no cruzéondriparental a
frequéncia alélica é de meio, como a estimativa de superior a ded,
infere-se que os efeitos aditivos foram mais exgives que os dominantes
em ambos os cruzamentos (BERNARDO, 2010; RAMALH@let2012).
Essa observacdo é confirmada nas estimativas dsobete devVp em
relacdoV,, que foram de pequena magnitude (Tabelas 8, 1€,112.

A estimativa da herdabilidade de CI foi na média dauzamentos
de 57,8% (Tabelas 12 e 14). Em principio essa & eondicdo favoravel
para a selecdo. Entretanto, o carater € de difilghsuracdo, o que
inviabiliza a sua utilizacdo como critério para edlegdo de plantas com
maior numero de flores. Infelizmente ndo foi encasid nenhum relato na
literatura com o feijoeiro a respeito do contro@nético do Cl. Em feijao
caupi {igna unguiculata L.), o florescimento é diferente do feijoeiro, mas
ocorrem plantas com inflorescéncia simples e cotapgsortanto uma
situacdo mais ou menos semelhante & do preserialhiva Entre os
caracteres avaliados por Barros et al. (2011), aopi¢c foi estimado o
comprimento do pedunculo com vagens, que € umetasamelhante ao do
Cl do presente trabalho. Eles utilizaram progéRigsdo cruzamento entre
linhagens contrastantes para o tipo de infloresaéAcestimativa de h2 na
média das progénies foi de 83%. Deve ser salientagd a estimativa em

caupi, teve como referéncia a média de progénidesse modo, ndo é
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diretamente comparavel a obtida nesse trabalho, fqueao nivel de
individuos.

Como foi comentado observou-se diferenca entreepigages no Cl,
0 mesmo nao ocorreu para o numero de vagens paresténcia (NVI) no
cruzamento utilizando a L.59583 (Tabela 1A). No ro@utruzamento
utilizando a L. 59692, embora ocorresse diferengaificativa (P<0,01)
entre 0s genitores, a maior média de NVI foi pafbadisma’. Isso deve ter
ocorrido devido ao menor vingamento floral nasairdscéncias com maior
namero de flores, como j4 comentado quando sedemasi a planta como
um todo. E possivel que a existéncia de variagdl@roximas em uma
mesma inflorescéncia reduza o vingamento florabretodo quando se
avalia linhagens ndo adaptadas a uma determinadé;éo de cultivo.

As estimativas dos componentes de média de NVIrarash quea
foi semelhante ad no cruzamento ‘Talism& x L.59583. No outro
cruzamenta foi superior ad. A heterose em ambos os casos foi de pequena
magnitude. Esses resultados possibilitam inferig, qgomo j& comentado
para ClI, o efeito aditivo predomina para NVI. Em trabalho a respeito do
controle genético de alguns componentes da infitéresa do feijoeiro, a
presenca dos efeitos aditivos no numero de vagensinflorescéncia
também foi constatada (DINIZ; SANTOS; RAMALHO, 1989

Para verificar se 0 acréscimo no numero de flores glanta
refletiria nos componentes primarios de producaogids foi obtido o
namero de vagens por planta, o peso de 100 gra@®)F® o nimero de
graos por planta (NG). Com relacdo ao numero densgor planta, embora
a L.59583 apresentasse maior numero de flores, ofdl\superior na
‘Talism&@’, indicando que o vingamento floral foi ittupequeno na linhagem
59583, como foi constatado no experimento prelimiean casa de
vegetacdo. No caso do outro cruzamento (‘Talism&.58692) ndo foi
observada diferenca entre os genitores para o M¥,mesmo assim pode-se
inferir que na linhagem 59692, o vingamento flof@l inferior, j& que

ocorreu diferenca no CI.
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Embora ndo ocorresse diferenca expressiva no nimeérho de
vagens dos genitores, pela distribuicdo de freqaéda geracdo F
constatou-se que as plantas variaram amplamente gsae carater. Vale
salientar que para o NV, em ambos 0s cruzamentestimativa dea foi
bem inferior a ded, a da heterose foi relativamente alta, especidkmneo
cruzamento ‘Talismd’ x L.59583. Esses resultadassipditam inferir que
ocorre dominéncia na expressdao do numero de vagens planta
(BERNARDO, 2010; RAMALHO et al., 2012).

Um aspecto importante enfatizado por Bernardo (R@Lue néo
justifica para uma populacdo mostrar que a vamiaaditiva (Vi) € maior
que a variancia de dominanciag)VEle argumenta que,\\& uma regressao
linear entre a frequéncia genotipica e o valoragytivo. Ja a ¥ é o desvio
dessa regressdo. Como o procedimento dos quadrathisios tende a
minimizar os desvios em relacdo a reta de regred&a@or definicdo, €
considerada como menor magnitude possivel entnaloses genotipicos.
Assim, a priori, a ¥ sera sempre maior que,Va menos que as frequéncias
alélicas sejam extremas ou se houver sobredoma&@pai essa razao, o fato
da estimativa de Yter sido semelhante a,\(Tabelas 11 e 13) também
evidencia a ocorréncia de dominancia no controleatater. Na literatura,
existem algumas informacdes do controle genéticoNdy porém nos
trabalhos foram utilizadas diferentes metodologbas.meio de cruzamentos
dialélicos, Sarafi (1978), Takeda; Santos e Ramdlli®l) e Vizgarra,
(1991) evidenciaram que AVfoi de magnitude bem superior a,Vbem
como, Souza e Ramalho (1995) e Abreu (1989) utitizaprogénies. Ja
Santos; Vencovsky e Ramalho (1985), Albuquerque ieird/ (1974);
Hamblin e Morton (1977) e Foolad e Bassari (19&8)jzando dialelo,
constataram quep/foi superior a {{, como observado no presente trabalho.

A magnitude das estimativas de h?, ao nivel detalasbservada
nesse trabalho para o NV, média de 51,72%, passitniferir que os valores
podem ser considerados de médio a alta magnituden €lacdo a

estimativa de herdabilidade para o NV na literatexestem mais relatos.
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Contudo, é importante enfatizar que a comparacdoedignativas da
herdabilidade, normalmente € dificultada devido diferencas nas
metodologias utilizadas e também das condi¢cOes esnais. Ramalho;
Andrade; Teixeira (1979) avaliando linhas purassoleam estimativas de
herdabilidade para NV variando de 4 a 46%. Tak&kmtos; Ramalho
(1991) com cruzamentos dialelos, Santos e Vencoy$886) utilizando
progénies de feijdo de diferentes geracdes e Miotos e Ferreira (2004)
avaliando linhas puras observaram estimativas ndoige 23 a 60%, sendo
o valor médio de 39,5%.

Quando se considerou o niumero de graos por pld@abservou-
se diferenca entre os genitores apenas do cruzarfielisma’ x L.59583.
Verificou-se que o NG produzido por planta da L&®5o0i 4,5 vezes
inferior ao da ‘Talism&’ (Tabela 3). Consideraraloelacdo NG/NV por
planta, tem-se o numero médio de gréos por vagsse Bimero foi de seis
para a ‘Talism&’, quatro para a L.59692 e dois @arh.59583. Assim
embora as L.59583 e L.59692 apresentem mais floreésigamento floral é
pequeno e o numero de 6vulos que originam gréosaeia vagem é também
menor. Deve ser enfatizado, contudo, que ocorrgleavnariacdo para o NG
nas geracdes segregantes, como pode ser obsergkdaligtribuicdo de
frequéncia da geracag, e ambos os cruzamentos (Figura 1).

Nas estimativas dos componentes de média para Nénau-se
que a contribuicdo dd foi mais expressiva do qua A existéncia de
dominancia pode ser comprovada também por meio stimativa da
heterose, que foi diferente de zero. As estimati@s componentes de
variancia genética foram semelhantes. Na literatigponivel, a respeito do
controle genético do numero de grdos foram utiizadempre genitores
adaptados e metodologia de estimativa diferentengi@regada no presente
trabalho, como ja relatado para o NV. Souza e Ram@d995) empregando
progénies kse Rsno cruzamento Jalo x Small White, constataramajue
estimativa de Y foi bem superior a ¥. J4 Sarafi (1978) e Santos;

Vencovsky e Ramalho (1985) empregando dialelo etdim estimativas de
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VA também superior aj/ Ao contrario do observado, no presente trabalho a
interagdo alélica de dominancia foi de menor injpmia. Os dados
relatados na literatura por Santos et al. (1986¢joMSantos e Ferreira
(2002), Lana; Cardoso e Cruz (2003) e Silva ef28l04), para a estimativa
de herdabilidade, ao nivel de média das progéfdeam de magnitude
semelhante.

As estimativas obtidas para o peso de 100 grao3 f¢@&m bem
semelhantes as relatadas para o NV e NG. Ao canttarque é relatado na
literatura (SARAFI, 1978; REIS; RAMALHO; PINTO, 128 SANTOS,
1984; SOUZA; RAMALHO, 1995), o efeito de dominantiaexpressiva.

Em Ultima analise 0 que interessa é a produtividielgraos por
planta. Esse carater foi correlacionado positivdaemeom o NV e NG em
ambos 0s cruzamentos. A associacdo positiva de NW¥,e P100 era
esperada porque a produtividade de grdos é o prodesses trés
componentes, ou seja, PG=NV.NG.P100. A contribuicdesses
componentes para a produtividade de graos, notentana entre plantas de
linhagens diferentes e ou plantas de uma popukegiregante (ZILIO et al.,
2011; COSTA; ZIMMERMANN, 1988).

Em funcdo da associacdo positva NV e NG com o BS,
inferéncias do controle genético desse caratemforaiito semelhantes as
relatadas para o NV e NG (Tabelas 15 e 16), oy gegjade participacéo da
interacdo alélica de dominancia na expressao diateraNa literatura ha
relato que no controle genético da PG, a domin&aoém foi importante
(CHUNG; STEVENSON, 1973; FOOLAD; BASSARI, 1983). 1@odo,
numerosos outros trabalhos apontam a predomind@osicefeitos aditivos
(ABREU, 1989; TAKEDA, 1990; VIZGARRA, 1991; MORET@t al.,
2007).

A discrepancia entre os resultados do controletgenébtido nesse
trabalho e varios outros relatados na literatusague se refere a importancia
da dominancia para a expressao dos caracteres G8VPN)O e PG pode ser

explicada, considerando que esses caracteres dseeroontrolados por
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varios genes. Pode-se supor também que o tipotdeg¢do alélica dos
diferentes genes possa ser diferente. Além do roaigenitores utilizados
nesse trabalho diferem muito com relacdo a adapta#caralisma’ € uma
cultivar recomendada para o cultivo na regido degidoa produtividade e
toler&ncia a alguns estresses especialmente HGAERREU et al. 2004). J&
as outras duas linhagens nunca haviam sido cudtivadtes na regido. A L.
59583, deve ser inclusive um feijdo silvestre, ggmo muito divergente da
‘Talism&’'.

Conforme Falconer e Mackay (1996), a heterose (R)nédo da
presenca de dominancid)( diferente de zero e da divergéncia entre os
genitores (Y), ou seja, h=.Comod foi diferente de zero, para NV, NG,
P100 e PG (Tabelas 7 a 10) e os genitores sdadivess, a estimativa da
heterose no cruzamento ‘Talism&' x L.59583 foi guaempre de grande
magnitude (Tabelas 7 a 10) o contrario do que ecaormalmente no
cruzamento entre duas linhagens adaptadas (BALDMAMALHO;
ABREU, 2008).

O fato da estimativa del ter sido expressiva é uma possivel
evidéncia de ampla segregacdo entre as plantaéfpesgem geracdes
segregantes (Figuras 1 e 2). Isto é, para ocostenaiva ded diferente de
zero, € necessario ndo s6 que a interacdo aléjmas dominancia, mas que
0S genitores possuam locos contrastantes paraateGapois s6 assim ira
ocorrer grande numero de locos em heterozigosendéraimero de locos
em heterozigose em ;R a condicdo para que ocorra liberacdo da
variabilidade nas geracfes segregantes, como cadwepdr Ramalho et al.
(2012).

O principal enfoque desse trabalho foi verificarosmaior nimero
de flores produzidas refletiria em maior potendelproducdo de graos. Em
principio esse fato ndo foi constatado. Veja qusstamativa da correlacéo
envolvendo o comprimento da inflorescéncia e aytiedade de graos foi
até negativa, embora nao significativa. Contud@eolmu-se que algumas

plantas em geracdes segregantes apresentaram grandeo de vagens que
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contribuiram para a maior produtividade de grdos.distribuicdo de
frequéncia da PG na geracdeg reflete a ampla variagdo observada. O
sucesso em termos de maior PG ndo é apenas nméntedo nimero de
flores, mas também do vingamento floral. Desse maodocarater que tem
sido pouco explorado em termos de melhoramenteijleefro e de outras
leguminosas, e afeta diretamente a produtividadeyrdes, € a taxa de
enchimento de gréos.

Seria importante também em cruzamento tdo divezgeoimo
‘Talisma’ x L.59583 avaliar populacGes segregantesn diferentes
proporcdes do genitor adaptado, como foi verificadofeijdo (BALDONI,;
RAMALHO; ABREU, 2008) e soja (VELLO; FEHR; BAHRENF&J 1984;
ININDA et al., 1996). Assim, serd possivel verificee a reducdo na
participacdo do genitor ndo adaptado iria aumeatgsrobabilidade de
selecionar plantas/linhagens com maior nimero a@tedle de vingamento

floral e consequentemente maior potencial produtivo
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6 CONCLUSAO

Os caracteres associados a inflorescéncia do ifejammprimento
e 0 numero de vagens por inflorescéncia apresemtrote genético com
predominancia dos alelos com efeito aditivo. Embapresentem
herdabilidade mediana séo de dificil mensuragédaeodificulta o trabalho
de selecdo para esses caracteres.

Nos dois cruzamentos realizados o0 controle genétizo
produtividade de gréos e dos seus componentes ripéndostrou que a
interacdo alélica de dominancia foi expressiva.

Em principio a associacdo entre o comprimento filar@scéncia e o
namero de vagens por inflorescéncia com a prodiailé foi pequena.
Contudo, a ampla variabilidade para os caractevasiados possibilita
inferir que € possivel aumentar o potencial pradutie uma planta de feijao

por meio do incremento no nimero de flores.
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APENDICE

Tabela 1A Resumo da analise de variancia para@teres peso de 100
graos (P100), numero de vagens (NV), nimero desgfid®),
producéo por planta (PG), comprimento da infloresi@é(Cl) e
namero de vagens por inflorescéncia (NVI), provetds do
cruzamento entre ‘Talism&’ x ‘linhagem 59583’

GL QM
P100 NV NG PG Cl NVI
Rep 1 358 160,5* 9321,0% 363,0* 6,2 0,5
Trat 4 1850 1634,5* 25778,0%* 2533,9% 108,2%* 0,5*
PvsP 1  31,4% 237,6* 25564,1** 1060,2** 432,3* 0,0007¢
Fivs 1 153,6% 3444,2% 57201,8%* 6263,6** 2414 02"
Ero 4 24 23,0 2670 187 36 021

Tabela 2A Resumo da analise de variancia pareaaxteres peso de 100
graos (P100), numero de vagens (NV), nimero desgfid®),
producéo por planta (PG), comprimento da infloresizé(Cl) e
numero de vagens por inflorescéncia (NVI), provetds do
cruzamento entre ‘Talism&’ x ‘linhagem 59692’

GL QM
P 100 NV NG PG Cl NVI
Rep 1 10,4 56,0 4411,0% 127,2** 2,7 2,3**
Trat 4  44,7** 325,5** 18587,0** 947,0**  145,5** 1,3**
PwvsP, 1 56,9° 46,6° 50° 112,8** 285,4** 3,6**
Fivsk, 1 6,78° 971,3* 35653,7** 2253,6** 158,8** 0,104°
Erro 4 10,9 21,8 165,0 13,3 44 0,2




