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RESUMO

Dentre os fatores que afetam a produtividade de grdos na cultura do feijoeiro,
destaca-se a competi¢do por recursos com as plantas daninhas. A obten¢do de
cultivares que possibilitem rapida cobertura do solo tende a mitigar essa
competicdo. O que se questiona é quais caracteres podem ser utilizados com a
finalidade de avaliar a rdpida cobertura do solo. Dessa forma, este trabalho foi
realizado com o objetivo de obter informacdes relacionadas ao controle
genético da area coberta do solo por plantas (ACS) e do Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) e, também, estimar os ganhos genéticos esperados para
selecdo ao nivel de plantas e de progénies. Utilizaram-se os genitores ESAL 686
(de folhas grandes e origem andina) ¢ a “Pérola” (de folhas pequenas e origem
mesoamericana). Avaliaram-se plantas individuais de diferentes populagdes
segregantes desse cruzamento, em duas safras (semeadura em julho ¢ novembro
de 2013) e, também, progénies segregantes em duas safras (semeadura em
fevereiro e julho de 2014). Nos experimentos, foram avaliados o IVE e a ACS
por meio de fotografia obtida 20 dias apos a semeadura. Estimaram-se
componentes genéticos de média e variancias. Constatou-se que o emprego de
fotografia ¢ viavel para estimar a area coberta do solo pelo feijoeiro. Ocorre
variabilidade para o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), contudo, a
baixa estimativa da herdabilidade realizada entre duas geragdes sucessivas (hfg =
9,9%) indica que a possibilidade de sucesso com a selegéo para o IVE deve ser
pequena. No controle genético da ACS, predominam genes cujos alelos possuem
efeitos aditivos. Analogamente ao IVE, o carater ACS ¢ muito influenciado pelo
ambiente e pela interagdo “prog€nies x ambientes” (h]zg = -0,05%), o que
dificulta, também, obter sucesso com a sele¢do. A associagdo entre IVE ¢ ACS
foi de baixa magnitude.

Palavras-chave: Melhoramento vegetal. Phaseolus vulgaris. Cobertura do solo.
Plantas daninhas. Componentes genéticos.



ABSTRACT

Among factors which affect the grain productivity on bean plants, it highlights
the competition in resources use with weeds. The process of obtaining novel
genotypes, which make possible the rapid soil coverage, tends to mitigate this
competition. However, it asks here, what characters may be used in order to
evaluate the rapid soil coverage? Thus, this work was performed aiming to
obtain data related to genetic control of a soil area covered by plants (ACS) and
the emergence speed index (IVE). We also estimated the expected genetic gains
for selection in plants and progenies. We used the following genitors: ESAL 686
which is Andean origin and produces large leaves, and Pérola, which is
Mesoamerican origin and produce small leaves. We assessed single plants from
different segregating populations of this cross breeding in two harvests, those
sowed in July and in November 2013, and segregating progenies in another two
harvests, those sowed in February and in June 2014. We estimated ACS by
means of pictures taken about twenty days after sowing, and then we estimated
genetic components such as average and variance. We found that the use of
pictures allows us to obtain the estimate of soil covered by bean plants. There is
variability for IVE, however, the low estimate of realized heritability among two
successive generations (h = 9.9%) suggests that the success possibility using
selection for IVE should be low. In the genetic control of ACS, prevail genes
which alleles have additive effects. Analogously in relation to IVE, the ACS
character is very influenced by the environment, and the progeny x environment
interaction (h[zg = -0.05%), what also make difficult to obtain success in the
process of selection. The association between IVE and ACS was found to be
weak.

Key-words: Plant breeding. Phaseolus vulgaris. Soil coverage. Weeds. Genetic
components.
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1INTRODUCAO

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

Essa redugdo da produtividade de grios na cultura do feijoeiro em
virtude da matocompeticdo ¢ de elevada magnitude, chegando a 80% quando o
controle das plantas daninhas ndo é realizado de forma eficiente (AREVALO;
ROZANSKI, 1991). Além disso, a presenca de plantas daninhas, nos campos de
producdo, pode ocasionar dificuldade na operacdo de colheita quando estas estio
presentes ao final do ciclo da cultura, seja ela manual ou mecanizada (REIS;
VIVIAN, 2011; ZADEH; LORZADEH; ARYANNIA, 2011).

O controle dessas plantas pode ser realizado, por meio do manejo
cultural, do controle mecanico e quimico. No caso do manegjo cultural, estdo
indmeras estratégias, tais como: rotagdo de cultura, semeadura direta, escolha
correta do espagamento e densidade, dentre outras. No caso do controle quimico,
o mercado disponibiliza produtos que atuam tanto em pré-emergéncia como em
pds-emergéncia da cultura (SILVA; SILVA, 2007).

Uma estratégia auxiliar de controle que tem sido solicitada pelos
agricultores ¢ a do uso de cultivares cujas plantas apresentem rapido crescimento
inicial. Isso porque ¢ conhecido que o crescimento e desenvolvimento das
plantas daninhas ¢ diretamente dependente dos mesmos recursos necessarios a

cultura implementada. Cultivares que possibilitam maior interceptagio da luz
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solar tendem a mitigar os efeitos nocivos destas plantas indesejaveis,
principalmente, caso essa interceptag@o ocorra no PTPI (HOAD et al., 2012).

Na busca por metodologias para avaliacdo e selegdo de gendtipos, que
possibilitem a rapida cobertura do solo, tém sido empregados alguns caracteres,
entre eles a velocidade de emergéncia e o rdpido desenvolvimento vegetativo.
Nesse ultimo, o carater empregado tem sido a massa seca das plantulas apods
determinado periodo (MAIA et al., 2011). Outros caracteres, como altura de
planta, tamanho de folha e rapida velocidade de emergéncia, também, t€m sido
empregados com essa finalidade (COSSER et al., 1997; DIDON; HANSSON,
2002; HUEL; HUCL, 1996; OGG; SEEFELDT, 1999).

Contudo, a massa seca de plantulas, ndo necessariamente, ¢ uma medida
da area coberta do solo, que evidentemente ¢ o que interessa em termos de
controle de plantas daninhas. Uma alternativa seria o emprego de fotografias
associadas a softwares, para se avaliar a 4rea coberta do solo. Ao que tudo indica
esse procedimento ainda ndo foi empregado na cultura do feijoeiro com essa
finalidade. O seu emprego foi proposto para a cultura do trigo (MULLAN;
GARCIA, 2011) e da soja (COBER; MORRISON, 2011). Essa metodologia, em
trigo, foi utilizada também por Li et al. (2014) visando a identificacdo de QTLs
associados ao vigor de emergéncia das plantulas. Altas estimativas de
herdabilidade foram obtidas para esse carater, indicando que a metodologia foi
capaz de discriminar os gendtipos contrastantes.

A possivel existéncia de variabilidade para a rapida cobertura do solo
entre linhagens de feijdo ja foi pesquisada por meio do IVE e da massa seca total
de plantulas (MAIA et al., 2011). Contudo, no feijoeiro existe uma ampla
variagdo para o tamanho das folhas. Normalmente cultivares com grios grandes
possuem folhas maiores que os de grdos pequenos. Porém, ainda nio foi
avaliado se o tamanho das folhas afeta a velocidade de cobertura do solo e se os

genotipos com graos maiores apresentam maior IVE.
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No caso do feijoeiro, sdo escassos na literatura os trabalhos relacionados
a obten¢do de estimativas de pardmetros fenotipicos ¢ genéticos de caracteres
associados a rapida cobertura do solo. Maia et al. (2011) encontraram baixa
variagio genética para o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), porém, o
contrario foi observado para a massa seca de plantulas, que apresentou alta
magnitude da estimativa de herdabilidade no sentido amplo. Também, utilizando
o IVE, Emygdio et al. (2000) observaram que had pouca variabilidade entre os
101 genotipos avaliados, corroborando com o observado por Maia et al. (2011).

Diante do exposto, a partir do cruzamento de dois genitores
contrastantes para o tamanho das folhas e das sementes, foram avaliadas
populacdes e progénies segregantes, com o objetivo de verificar se a velocidade
de cobertura do solo pode ser avaliada por meio do IVE e/ou estimando a area
coberta do solo por meio de fotografia. Objetivou-se, também, obter
informagdes a respeito do controle genético desses caracteres e mostrar se ¢
viavel a selego para esses caracteres com base nas estimativas dos pardmetros

genéticos e fenotipicos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1Plantas daninhas e seus danos na cultura do feijoeiro

Varias sdo as formas de se conceituar o que se entende por planta
daninha. Cobucci, Di Stefano e Kluthcouski (1999) definem planta daninha
como “aquela que esta fora do lugar”. Assim, em um cultivo de feijoeiro, plantas
voluntarias de milho, advindas das sementes do cultivo anterior, podem ser
consideradas plantas daninhas. Estas, quando nio controladas adequadamente,
tendem a causar efeitos negativos a cultura de interesse, em virtude,
principalmente, da competi¢do por recursos, tais como luz, 4gua e nutrientes.

Dessa forma, ndo ¢ dificil de imaginar que o controle deficiente de
plantas daninhas é um dos principais fatores que afetam as grandes culturas,
resultando em grandes perdas na produtividade e aumento do banco de sementes
de espécies invasoras no solo (BORCHARTT et al., 2011).

O fejjoeiro figura nacionalmente como uma dessas grandes culturas, de
importancia socioeconomica, que sofre influéncia negativa pela competicdo com
as plantas daninhas. As perdas de rendimento da cultura por causa da
matocompeticdo sdo bastante variaveis. Arevalo e Rozanski (1991) relataram
perdas de 20 a 80% em nivel mundial.

No entanto, ¢ valido ressaltar que a matocompeticdo nessa cultura ¢
influenciada por um fator intrinseco a esta, que ¢ o cultivo em safras bastante
distintas. Este fator assume papel preponderante na mensuracdo das perdas
ocasionadas pela competicdo, visto que o feijoeiro é uma planta de ciclo C-3,
que se desenvolve melhor em temperaturas amenas, em torno de 21°C e
apresenta baixo ponto de compensacdo luminosa em relag@o as plantas do tipo

C-4 (LAING et al., 1983).



16

Estas condigdes favoraveis ao desenvolvimento do feijoeiro sdo
encontradas, frequentemente, durante a chamada safra da “seca”, que, por suas
caracteristicas, desfavorece o desenvolvimento de plantas do tipo C-4, que, por
suas caracteristicas, apresentam desenvolvimento 6timo com temperaturas em
torno de 38°C (SAGE; KUBIEN, 2007), sendo estas gramineas em sua grande
maioria ¢ as principais responsaveis pelas perdas ocasionadas na cultura do
feijoeiro. Por outro lado, no periodo das aguas, elevadas temperaturas e intensa
radiagdo solar favorecem o desenvolvimento de plantas C-4, em detrimento ao
cultivo do feijoeiro, resultando, assim, em estimativas maiores de perdas de
rendimento em virtude da matocompetigao.

Além da redugdo na produtividade, que é tAo maior quanto mais precoce
for a ocorréncia de plantas daninhas, a competicdo por dgua, luz e nutrientes
afeta diretamente a qualidade dos graos (AMINI et al., 2013). Porém, ¢ prudente
ressaltar que a ocorréncia de plantas invasoras ndo apenas traz problemas em
razdo dos efeitos diretos da matocompeti¢do, mas também por causa de serem
hospedeiras de vetores e patdogenos responsdveis pelo desenvolvimento de
doencas na cultura do feijoeiro.

Assim sendo, o manejo eficiente das plantas daninhas é essencial para se
obter altas produtividades, boa qualidade de grdos e maior facilidade na
operagdo da colheita. Dessa forma, cultivares de feijao que conferem alta
capacidade competitiva, isto €, que inibem eficientemente o desenvolvimento
das plantas daninhas, sdo altamente desejaveis como parte do controle cultural
para reduzir a incidéncia dessas plantas nos campos de producdo (MASON;
SPANER, 2006), especialmente, durante o periodo critico de competicdo da
cultura (WILSON; WRIGHT, 1990).

Portanto, o conhecimento da capacidade de competicdo das culturas
quanto as plantas daninhas e sua aplicagdo no melhoramento de plantas ¢ de

grande valia. Segundo Hoad et al. (2012), este conhecimento se apresenta mais
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avangado em cereais, contudo, isto ndo é notado para a cultura do feijoeiro, cuja
literatura apresenta reduzido numero de trabalhos visando elucidar a influéncia
das plantas daninhas sobre a cultura e, também, sobre a possibilidade de se obter

cultivares que, efetivamente, auxiliem na mitigagéo dos efeitos dessas plantas.

2.2Caracteristicas relacionadas a mitigacio do efeito de plantas daninhas

A capacidade de uma cultura ou cultivar em suprimir o crescimento e
mitigar os efeitos de um conjunto de plantas daninhas é chamada de habilidade
competitiva. Nos ultimos anos, pesquisas relacionadas a habilidade competitiva
de cultivares com plantas daninhas vém tomando maiores proporgdes,
principalmente, pelo fato da adog¢do de gendtipos altamente competitivos
constituir-se em pratica de reduzido custo e baixo impacto ambiental
(BALBINOT JUNIOR et al., 2003). As conclusdes mais consistentes, em muitas
dessas pesquisas, ¢ que as caracteristicas para um crescimento Vvigoroso
aumentam a habilidade competitiva pela reducdo da quantidade e da qualidade
da luz abaixo do dossel de plantas (KOUL; CUPERUS, 2007).

Porém, vale ressaltar que a capacidade competitiva de uma cultivar no
¢ atribuida a uma Uunica caracteristica, mas, sim, a interacdo entre uma série
destas (KORRES; FROUD-WILLIAMS, 2002; MASON; SPANER, 2006;
SEAVERS; WRIGHT, 1999), dentre as quais destacam-se a velocidade de
emergéncia, rapido crescimento vegetativo inicial, ramifica¢do profusa, alto
indice de area foliar, aumento da duracdo das folhas e maior altura de plantas, o
que contribui para o rapido fechamento do dossel. Essas caracteristicas,
associadas a um correto planejamento e praticas agrondmicas, podem ser usadas
a favor do desenvolvimento e crescimento da cultura, mitigando, assim, os
efeitos  causados pela  matocompeticio  (BAGHESTANI; ZAND;
SOUFIZADEH, 2006; BASTIAANS et al, 1997; BLACKSHAW;
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ANDERSON; LEMERLE, 2007; CALLAWAY, 1992; CROTSER; WITT,
2000; LEMERLE et al., 2001; LI et al., 2014; MOHAMMADI, 2007; NI et al.,
2000). Apesar desse grande nimero de caracteristicas potencialmente uteis da
cultura, a capacidade de sombreamento deve ser considerada uma das mais
importantes, visando, principalmente, a supressdo de plantas daninhas.

E importante salientar que a cobertura do solo, causada pelo fechamento
do dossel, abrange uma ampla gama de caracteristicas da cultura, como altura
das plantas e tamanho das folhas, que também podem ser uteis para essa
finalidade (ACCIARESI; CHIDICHIMO; SARANDON, 2001; COLEMAN;
GILL; REBETZKE, 2001; COSSER et al., 1997; DIDON; HANSSON, 2002;
HUEL; HUCL, 1996; MOKHTARI et al., 2002; OGG; SEEFELDT, 1999).

Além do mais, muitas vezes, pequenas diferencas na capacidade de
sombreamento ou na propor¢do de luz interceptada, podem acarretar em
diferencas significativas no crescimento de plantas daninhas. Assim, plantas
com alta capacidade de interceptacio de radiagdo s@o, geralmente, mais
competitivas (CHRISTENSEN, 1995).

Dentre as medidas preventivas para o manejo de plantas daninhas, a
escolha de cultivares mais competitivas, que apresentam rapido crescimento e
desenvolvimento inicial, ou seja, que sombreiam mais rapidamente as
entrelinhas deve ser considerado. Esse sombreamento nas entrelinhas propicia o
atraso de alguns dias na emergéncia de plantas daninhas pela redugdo de
radiacdo, resultando em menor infestacdo das mesmas (FRANKLIN;
WHITELAM, 2005; HOAD et al., 2012; LIEBMAN; DAVIS, 2000; SCHMITT
et al., 2003; TRAORE et al., 2003).

Além das cultivares diferirem quanto a habilidade competitiva, estas
também diferem em relacdo a tolerdncia & competi¢do, visto que as mais
tolerantes mantém a mesma produgdo sob a presenga de plantas invasoras

(LEMERLE et al., 2006). Da mesma forma, as plantas daninhas, também,
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diferem em relag@o a tolerancia ao sombreamento, sendo as plantas de ciclo C-3,
as mais tolerantes. No entanto, segundo Moore (1975), o sombreamento
provocado pela cultura, por meio da interceptag@o de luz, sensibiliza até mesmo
as espécies daninhas altamente competitivas, sendo possivel, portanto, mitigar
seus efeitos.

Vale ressaltar que a competitividade da cultura em relagdo as plantas
daninhas ¢, também, altamente influenciada por praticas agrondmicas
(LEMERLE et al., 2001), como densidade de plantas, adubagio e espacamento
entre linhas, assim como pelo tipo de solo, condi¢cdes climaticas e tratos
fitotécnicos como um todo, os quais influenciam o crescimento e
desenvolvimento tanto das culturas como das plantas daninhas (HOAD et al.,
2012).

O vigor inicial da cultura, também, estd associado a capacidade
competitiva (ACCIARESI; CHIDICHIMO; SARANDON, 2001;
BERTHOLDSSON, 2005; LEMERLE et al., 2001). Entre as caracteristicas
relacionadas ao vigor inicial estdo: tamanho da semente, velocidade de
emergéncia, desenvolvimento do coleodptilo e tamanho do embrido da semente
(LIANG; RICHARDS, 1994; LOPEZ-CASTANEDA et al, 1996; XUE;
STOUGAARD, 2002).

Visando a identificacdo de fontes promissoras para essa caracteristica,
varios métodos tém sido utilizados para mensurar a taxa inicial de crescimento
das plantas nos programas de melhoramento. Entre eles, o indice de velocidade
de emergéncia (IVE), que ¢ um importante indicador da capacidade competitiva
(CHRISTENSEN, 1995; DIDON, 2002). Utilizando este indice, Maia et al.
(2011), realizaram estudo visando a identificacdo de fontes promissoras para
esse caracter. Para isso, avaliou-se o IVE de 94 linhagens de feijdo advindas do
banco de germoplasma da Universidade Federal de Lavras. Os resultados

apontaram que ha variabilidade suficiente para se proceder a sele¢do para o
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carater em questdo. Vale ressaltar que o trabalho realizado por Maia et al. (2011)
teve como um dos critérios, na escolha das linhagens a serem testadas, o
tamanho do grio, que como ja dito, estd relacionado com o vigor inicial.
Diversos outros trabalhos, também, mostraram que ha variabilidade genética
para os caracteres relacionados a rapida cobertura do solo (ACCIARESI;
CHIDICHIMO; SARANDON, 2001; COLEMAN; GILL; REBETZKE, 2001).

Embora a literatura apresente algumas divergéncias em relacdo a
importancia do rapido crescimento inicial da cultura para supressdo de plantas
daninhas (COSSER et al., 1997; DAVIES et al., 2004; HUEL; HUCL, 1996;
LEMERLE et al., 1996), ¢ evidente que essa caracteristica permite que a cultura
intercepte maior quantidade de luz, desde o inicio do estabelecimento da cultura,
promovendo melhor sombreamento na entrelinha e evitando a germinagdo e
desenvolvimento de plantas invasoras.

Além disso, dentre os caracteres passiveis de mensuragdo acima do solo
e altamente relacionados com o grau de sombreamento nas entrelinhas, destaca-
se a cobertura do solo, mensurada diretamente acima da folhagem da cultura
(DAVIES et al., 2004; LEMERLE et al., 1996; MULLAN; GARCIA, 2011;
MULLAN; REYNOLDS, 2010). Utilizando-se de uma camera fotografica
posicionada horizontalmente sobre as parcelas, Cober e Morrison (2011)
obtiveram fotografias visando a quantificagdo do percentual de area coberta pela
folhagem da cultura da soja em ambiente com auséncia e presenga de plantas
daninhas, por meio da razdo entre pixels verdes e pixels totais. O indice de area
foliar (IAF) também ¢ frequentemente correlacionado com a cobertura do solo,
capacidade de sombreamento e supressdo de plantas daninhas (AMINI et al.,
2013).

E prudente ressaltar também, que a capacidade de cobrir mais
rapidamente o solo ndo deve ser relacionada aos diferentes hébitos de

crescimento do feijdo, visto que os diferentes habitos somente se manifestam no
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periodo de florescimento, enquanto a rdpida cobertura do solo ¢ definida no
inicio do desenvolvimento da cultura.

Dentre as caracteristicas utilizadas para se ter incremento na capacidade
competitiva, estdo, também, as presentes abaixo do nivel do solo, associados as
raizes das plantas, porém, em virtude da dificuldade de mensuragio dos valores
dessas caracteristicas, sendo a analise, na maioria dos casos, destrutiva para a
amostra, t€ém se preferido a utilizacdo de caracteres passiveis de mensuragio
acima do nivel do solo (HOAD et al., 2012).

Dessa forma, nota-se que a identificacdo de caracteres relacionados a
supressdo do desenvolvimento de plantas daninhas ¢ de fundamental
importancia, sendo necessario que estes caracteres sejam de facil mensuragdo e
efetivamente correlacionados ao sombreamento causado pela cultura, reduzindo,
dessa forma, a adocdo de outros métodos de controle, como a utilizacdo de
defensivos agricolas. Além disso, em virtude da influéncia dos fatores
ambientais, a obtencdo de estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos,
para esses caracteres, ¢ de grande importancia para a identificacdo de cultivares
e probabilidade de sucesso nos ciclos de selegdo, visando, principalmente, a
escolha das melhores estratégias para introdu¢do da habilidade competitiva

contra plantas daninhas em programas de melhoramento.

2.3 Controle genético de caracteristicas associadas a rapida cobertura do

solo

O conhecimento sobre o controle genético dos caracteres de interesse,
antes de se iniciar o programa de melhoramento, ¢ de fundamental importancia,
visto que este permite a escolha mais adequada e eficiente das estratégias de
selecdo. Em outras palavras, a obtencdo das estimativas dos componentes

genéticos e fenotipicos, tais como, herdabilidade, contribui¢io da varidncia
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aditiva e de dominancia sobre o carater, grau de dominancia, entre outros,
permite ao melhorista adequar o seu programa visando & maximizag¢@o dos
ganhos seletivos.

Varias s3o as formas de se realizar o estudo acerca do controle genético
de uma dada caracteristica. Dentre eles, o método de Mather possibilita a
utilizagdo de varios tipos de populagdes para estimar os componentes genéticos
de varidncia e de média. Para isso, empregou-se o método dos quadrados
minimos ponderado iterativo (MATHER; JINKS, 1984), o qual necessita de
informagoes ao nivel de planta, sendo essa avaliacdo, por vezes, laboriosa. Outra
forma possivel ¢ a obtencdo de progénies geradas, por meio de alguns
delineamentos de cruzamentos, tais como os dialelos ¢ os delineamentos da
Carolina do Norte, em especial o delineamento III, amplamente utilizado no
melhoramento de plantas autdgamas (COMSTOCK; ROBINSON, 1952).

Porém, poucos sdo os relatos na literatura sobre o controle genético de
caracteristicas associadas a rapida cobertura do solo pelas culturas. Dentre os
existentes, alguns se mostram promissores para o melhoramento, inclusive, com
estimativas de correlagdo significativas e positivas com a producdo de grios e
alta herdabilidade, como € o caso do rapido crescimento inicial ou vigor inicial
no caso da cevada e do trigo (BERTHOLDSSON; BRANTESTAM, 2009;
REBETZKE; RICHARDS, 1999). Em arroz, Zhao et al. (2006) obtiveram
estimava de herdabilidade no sentido amplo de 67%.

Ja na cultura do milho, Silva et al. (2008) obtiveram estimativas de
herdabilidade acima de 90% em todas as ocasides para o indice de velocidade de
germinagdo, mostrando ser um carater pouco influenciado pelo ambiente, com
grande possibilidade de sucesso com a selecdo. Além disso, concluiram que
ocorre baixa contribuicio dos efeitos de dominancia para o cardter em questao,
tornando a selegdo recorrente reciproca pouco eficiente em relagdo a selecdo

intrapopulacional.
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Por outro lado, caracteristicas como tamanho de folha e area foliar, que

sdo de grande importdncia para a cobertura do solo, possuem mediana

herdabilidade no sentido restrito (hf), estimada em 26% e 35%, respectivamente,
na cultura do trigo, resultando em baixo sucesso com a sele¢cdo (LEMERLE et
al., 2001; REBETZKE; RICHARDS, 1999).

Tém-se observado, também, variabilidade para a tolerancia a
competicdo. Mokhtari et al. (2002), utilizando azevém, identificaram
significativa variabilidade genética para a tolerdncia a competicdo, com
estimativas de herdabilidade no sentido restrito de 25% e 57% na média de
progénies F,; advindas de dois cruzamentos. Porém, os autores ressaltam que a
diferenca na magnitude das estimativas de herdabilidade entre as populagdes
indica que este ¢ um cardter complexo, influenciado por muitos fatores,
caracterizando-o como um classico caracter quantitativo.

Na cultura do feijoeiro, Maia et al. (2011) obtiveram estimativas de
herdabilidade para a massa seca de plantulas (MS) coletadas 15 dias apos a
semeadura ¢ para a soma de duas varidveis padronizadas (massa seca de
plantulas e o Indice de Velocidade de Emergéncia), sendo estas 81,7% e 33,5%,
respectivamente, indicando que ha variabilidade suficiente para se proceder a
selecdo.

Além dos estudos genéticos, por meio de componentes de média e
variancia, ha relatos na literatura da identificagdo de Quantitative Trait Locus
(QTL’s), que explicam parte da variagdo fenotipica apresentada por esses
caracteres, por meio de marcadores moleculares, como os apresentados por Li et
al. (2014) na cultura do trigo, onde dois QTL’s se mostraram medianamente
explicativos para a cobertura do solo. Porém, ¢ prudente ressaltar que estas
marcas, embora medianamente explicativas para a variagdo fenotipica do
carater, ficam aquém das estimativas de herdabilidade, sendo, portanto, mais

eficaz a selegdo fenotipica tradicional.
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E importante frisar que a capacidade competitiva é uma entre as vérias
caracteristicas desejaveis que devem ser consideradas nos programas de
melhoramento de plantas (WOLFE et al., 2008). Ou seja, a selecdo para a
capacidade de supressdo de plantas invasoras por si ¢ muito restrita e, por isso,
deve ser considerada em conjunto com outros caracteres, como: produgdo,
resisténcia a pragas ¢ doengas, entre outros.

Além disso, € necessario que os métodos para quantificagdo da
supressdo de plantas daninhas sejam praticos e suficientemente robustos para o
seu uso em selecdo de plantas pelos melhoristas e em avaliagdo de linhagens em
ensaios de Valor de Cultivo e Uso (HOAD et al., 2012). Na cultura do feijao,
por exemplo, Carvalho et al. (2013) utilizaram uma camera fotografica
posicionada horizontalmente sobre as parcelas de progénies F,; e Fja,
metodologia similar a de Cober e Morrison (2011), ¢ demonstraram ser esta
eficiente na deteccdo de diferencas entre as progénies. O autor, ainda, ressalta a
facilidade e agilidade na obtencéo dos dados, sendo, portanto, uma metodologia
vidvel aos programas de melhoramento.

Apesar de muitas das caracteristicas para uma rapida cobertura do solo
ndo ter recebido atengdo nos programas de melhoramento (BUEREN; STRUIK;
JACOBSEN, 2002), algumas destas poderiam ser utilizadas, incorporando
fendtipos favoraveis dessa caracteristica nas cultivares recomendadas. Isso
possibilitaria aos agricultores a maximiza¢do do manejo de plantas daninhas,
durante o cultivo do feijao, que possui atualmente como principal ferramenta de
controle, a utilizacdo de herbicidas. Para isso, o conhecimento do controle
genético desses caracteres ¢ essencial para auxiliar o melhorista na escolha da

melhor estratégia nos programas de selecdo e melhoramento de plantas.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Local

Os experimentos foram conduzidos em 4area experimental do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras. O municipio de
Lavras situa-se na regido Sul do estado de Minas Gerais, a 918 metros de

altitude, 21°58’ de latitude Sul e 42°22’ de longitude Oeste.

3.2 Genitores utilizados

As populagdes e progénies utilizadas para obtencdo das estimativas dos
parametros gencticos e fenotipicos foram advindas do cruzamento entre a
cultivar Pérola e a linhagem ESAL 686.

A cultivar “Pérola” (P;), desenvolvida pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), apresenta graos pequenos do tipo carioca.
Possui  habito de crescimento indeterminado, porte semi-ereto e folhas
relativamente pequenas quando comparada ao genitor ESAL 686. E de origem
mesoamericana.

A linhagem ESAL 686 (P,), desenvolvida pela UFLA, apresenta habito
de crescimento determinado, porte ereto, grdos grandes de cor amarela, folhas
grandes, sendo estas maiores do que as do genitor Pérola. Pertence ao pool

génico andino, raga Nova Granada.

3.3 Populacdes utilizadas na avaliacido de plantas individuais

A geragdo F, foi obtida em setembro de 2012. Em dezembro de 2012
foram obtidas as geragdes F|RC,; (F, x P)), F;,RC;; (F, x P») e F,. Em uma nova



26

época de hibridagdes, obteve-se novamente a geracdo F; e, concomitantemente,
a partir da autofecundagdo das populagdes anteriormente obtidas, as geracdes
F,RCyy, F,RC,, e F;. Estas geragdes, os genitores e as geragdes acima citadas
foram utilizados no primeiro experimento com avaliagdes ao nivel de planta,
com semeadura em julho de 2013. Para o segundo experimento, com semeadura
em novembro de 2013, foram utilizados, além dos genitores, as geragdes F,, F,

F3 € F4.

3.3.1 Conducio dos experimentos de avaliacio de plantas individuais

Os genitores, a geracdo F; e as populagdes F,, F;, FRCy;, FiRCy,
F,RCy; e Fo.RC,; foram avaliadas no campo, com semeadura realizada em julho
de 2013, utilizando o delineamento de blocos casualizados (DBC) com duas
repeticdes. Cada parcela foi constituida de uma linha com 10 plantas, sendo uma
parcela por repeti¢do para os genitores (P, e P,) e a geragdo F, trés para as
populacdes F\RC;; e F{RC,;, cinco para as populagdes F,, FoRCy; e FoRC,, €
quinze para a populagdo F;.

Adotou-se espacamento de 60 cm entre linhas e 30 cm entre plantas.
Vale ressaltar, também, que, para avaliagdo da area coberta do solo por planta,
fez-se rigoroso controle das plantas daninhas. O manejo foi o mesmo
recomendado para a cultura na regido.

O segundo experimento foi semeado em novembro de 2013, envolvendo
os genitores, as geragdes Fy, F,, F; ¢ F4. Adotou-se o mesmo delineamento e
duas repeti¢des. Assim como no experimento anterior, cada parcela foi
constituida de uma linha com 10 plantas. Utilizou-se uma parcela por repeti¢do
para os genitores e a geracdo F,, dez para a populagdo F,, quinze para a geracio

F; e vinte para a geragdo F,4. O manejo da cultura foi idéntico ao anterior.



27

Para avaliacdo da cobertura do solo ao nivel de plantas nas diferentes
populagdes testadas no primeiro e segundo experimento, utilizou-se o
procedimento preconizado por Mullan e Garcia (2011). Para isso, empregou-se
uma camera Canon EOS 60D, que foi posicionada horizontalmente sobre a
planta com o auxilio de um tripé a 50 cm do solo.

Todas as avaliagdes foram realizadas com inicio nas primeiras horas de
luz do dia, visando evitar periodos préximos ao meio dia, que possivelmente
prejudicassem a qualidade da fotografia, em virtude da reflectancia dos raios
solares, como comentado por Mullan e Garcia (2011). Além disso, periodos
mais quentes do dia induzem as folhas a ficarem eretas, para que a perda d’agua
pelas plantas seja reduzida, o que prejudica o célculo do percentual de area
coberta do solo pela planta. Visando, também, minimizar a identificacdo de
pixels indesejaveis, pelo software, cobriu-se o solo abaixo da planta com duas
estruturas no formato de “L” que foram revestidas com tecido T.N.T. preto,
envolvendo-as no colo da planta. Em ambos os experimentos, as avaliagdes
foram realizadas 20 dias apds a semeadura.

O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) foi estimado no
experimento com semeadura em novembro de 2013. Foi efetuada a contagem de
plantulas emergidas a cada dia, estimando-se dessa forma um IVE para cada

geracgdo pela expressdo:

IVE = Z (“/r)

Em que:
G; é o numero de plantas contadas como emergidas no dia da contagem

e T; é o dia da contagem.
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3.3.2 Processamento das imagens e analise dos dados dos experimentos

com plantas individuais

Apods a obtencdo das fotografias, essas foram analisadas no software
Photoshop CS5® visando a quantificacdo do percentual de area coberta por
planta. Esse percentual foi obtido por meio da razdo entre pixels verdes
capturados e pixels totais. Ressalta-se, também, que as fotos foram obtidas na
resolugdo 5184 x 2912, garantindo a qualidade da imagem.

Considerando esses dados percentuais, procedeu-se a andlise de
varidncia. Para atender os pressupostos dessa analise, os dados foram
transformados para arco seno v/x para o carater ACS ev/x para o IVE.

As estimativas de acurdcia seletiva (rgg’) calculadas a partir das
analises de variancia foram obtidas segundo o estimador apresentado por

Resende e Duarte (2007):
g9 = J1— Y F

Em que F é o quociente entre o Quadrado Médio de populacdes e o
Quadrado Médio do erro.

De posse das médias e varidncias entre plantas por parcela, foram
obtidos os componentes genéticos de média e variancia, conforme procedimento
apresentado por Ramalho et al. (2012), em que a metodologia para obtencdo das
estimativas de m, a e d faz uso do método dos quadrados minimos ponderados.
Considerando o experimento em que foram avaliadas as populagdes Py, Py, Fy,

Fz, F3, FlRC“, FIRCZI, FzRCll € F2RC21, tém-se o modelo:

B = (C'NST1C)™1(C' NS~1Y)
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Em que:

B ¢ o vetor das estimativas dos pardmetros, isto é:

m
ot
d

a: estimativa dos desvios do homozigoto em relagdo a média;

Em que:

m: estimativa da média;

d: estimativa dos desvios do heterozigoto em relagdo a média.
A matriz C se refere a matriz do modelo, que no caso, corresponde a

seguinte:

(1 -1 0
1 1 0
1 0 1
1 0 05
c=|1 o 025
1 -05 05
1 05 05
1 —05 025
1 05 025l

Por sua vez, a matriz N ¢ a matriz que associa a gera¢do ao numero de

plantas avaliadas nesta, como apresentado:

S

=
=
S ooco
cooo
coocoococoo
coocoocooo
.

cocococoocoF oo
3
[oe]

3
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coof coocoocoo
cofF ooococoo
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Em que ny, ny, n3, ny, ns, ng,n,, Ng € ng refere-se ao nimero de
plantas avaliadas nas populagdes P, P,, Fy, F,, F3, F\RCy;, F\RC;;, FoRCy; e
F,RC,,, respectivamente.

S refere-se a matriz das estimativas de varidncias associadas as

populagdes, ou seja:

>

Vs, 0 0 0 0 0 0 0 0
0 Vp, 0 0 0 0 0 0 0
0 0 Vg 0 O 0 0 0 0
0 0 0 PV 0 0 0 0 0
S=f(0 0 0 0 PV O 0 0 0
0 0 0 0 0 Vgge, O 0 0
0 0 0 0 0 0 Vrgre,, O 0
0 0 0 0 0 0 0 Vrgre, O
[0 0 0 0 0 0 0 0 Vkre,,d

Em que Vp,Vp,, Vi, VE,, Vi, Vi re, VR RC1 VR, © VEyRC,, Teferem-
se as estimativas de variancias entre plantas das populagdes avaliadas.
Por fim, Y refere-se ao vetor de médias das plantas avaliadas em cada

populacdo, tal como:
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Em que: P,,P,,F;, F,, F5, F;RC,4, F;RC,,, F;RC;; ¢ FRC,; referem-se
a média entre as plantas das populacdes avaliadas.

No caso do Indice de Velocidade de Emergéncia, estimado no segundo
experimento envolvendo populagdes segregantes, em virtude de nio se ter a
avaliacdo ao nivel de plantas, mas sim um IVE para cada geragdo, utilizou-se o

seguinte modelo para estimativas de m, a, d, i e l:
p=C O
Em que, nesse caso, f3 refere-se a:

~

B:

~ ~ Q, 3)

Para esse carater, fez-se uso de um modelo com a inclusdo de
componentes epistaticos (modelo aditivo-dominante com epistasia), estimando
dessa forma, os componentes i e [, que se referem as epistasias entre dois locos
homozigoticos e entre dois locos heterozigoticos, respectivamente. Dessa forma,

a matriz do modelo se apresenta da seguinte forma:
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1 -1 0 1 0
1 1 0 1 0
co|t 0 10 1
1 0 05 0 025
1 0 025 0 00625
1 0 0125 0 0,015625
Y, nesse caso, refere-se a:
[P1]
P,
Y = i
F
F3
7, |

Os componentes da variancia fenotipica (Vg, V,; e Vp), referentes ao
percentual de area coberta do solo por plantas (ACS), foram estimados por meio
do método dos quadrados minimos ponderados iterativos (MATHER; JINKS,
1984), cuja metodologia ¢ descrita por Ramalho et al. (2012).

Considerando novamente, como exemplo, o experimento com

semeadura em julho de 2013, tém-se:
g ='W toO)y"H(C'WtY)

Em que:

B refere-se a matriz das estimativas dos parametros, ou seja:
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Sendo Vg: estimativa da variancia ambiental;V,: estimativa da variancia
genética aditiva e Vp: estimativa da varidncia genética de dominancia.

C refere-se novamente a matriz do modelo, obtendo-se da seguinte

forma:

1 0 0 1
1 0 0
1 0 0

c=11 1 1
1 1,5 075
2 1 2
2 2 1,5 |

W refere-se a matriz diagonal de ponderagdo, em que os elementos da

diagonal s3o compostos pelo inverso da varidncia das varidncias observadas.

GLp, + 2
— = 0 0 0 0 0
203
GLp, +2
0 == 0 0 0 0 0
202
GLy, +2
0 — = 0 0 0
202
0 0 o Uent? 0 0
W= 202
GLy, +2
0 0 0 —a 0
202
GLp,re, +2
0 0 0 0 —afa - 0
2V ke,
GLrypc, +2
0 0 0 0 0 L
2Vire,
Em que:

GLp,, GLp,, GLg,, GLg,, GLg,, GLp g, € GLg,gc, referem-se aos graus

de liberdade associados as populagdes avaliadas.
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Por fim, o vetor Y ¢ obtido pelas estimativas das varidncias entre plantas

associadas a cada populagdo sob avaliag@o, isto é:

Em que:

I7P1, I7p2, I7F1, 17,;2, 17,:3, I7F1 RC, © I7F2 Rrc, referem-se as varidncias entre as
plantas das populagdes avaliadas.

Obteve-se, também, a herdabilidade no sentido restrito (h2) para o ACS

por meio do seguinte estimador apresentado por Bernardo (2010):

>
h? = +
Vi Vp+VE

3.4 Conducio dos experimentos de avaliacido de progénies

A partir das populagdes F,, F; e F4, foram obtidas aleatoriamente 32
progénies Fp3;, 30 F;4 e 32 F4s. Essas progénies foram avaliadas no
delineamento latice simples 10x10, junto aos dois genitores e quatro
testemunhas (Small White, BRSMG Majestoso, RP1 e BRS Radiante),
totalizando 100 tratamentos. O experimento foi instalado na fazenda
experimental pertencente a Universidade Federal de Lavras (UFLA). Sua

semeadura foi realizada em fevereiro de 2014.
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Em um segundo experimento, foram avaliadas as progénies F,4, F3.5 €
F4s, obtidas a partir da colheita individualizada das progénies do experimento
anterior. Essas foram avaliadas no delineamento latice triplo 10x10 junto as
testemunhas ja citadas. A semeadura foi feita em julho de 2014.

As préticas de manejo relacionadas a adubagio e controle de pragas e
doengas foram as adotados para a cultura na regifo. Assim como nos
experimentos com avaliacdo ao nivel de plantas, ressalta-se que, para avalia¢do
do ACS, fez-se rigoroso controle das plantas daninhas e utilizaram-se
compensados revestidos com papel T.N.T. preto no entorno da parcela,
identificando, dessa forma, apenas as folhas de feijao no espago amostral da
fotografia. Vale ressaltar, também, que a semeadura foi realizada no
espacamento de 60 cm entre linhas, sendo colocadas trés sementes por cova,
espagadas a 20 cm. Alguns dias apds a emergéncia foi realizado o desbaste,
deixando apenas uma planta por cova.

A avaliagdo para o percentual de area coberta do solo pelas progénies foi
obtida utilizando a mesma metodologia adotada na avaliagdo ao nivel de plantas,
como proposta por, Mullan e Garcia (2011), porém, nesse caso, 0 comprimento
abrangido na parcela foi de 80 cm.

Concomitantemente a esse experimento, realizou-se a semeadura desses
tratamentos, em bandejas em casa de vegetagdo, com o objetivo de se obter
estimativas do IVE sob condi¢Ges mais controladas. Utilizou-se o delineamento

latice 10x10 com quatro repeticdes.

3.4.1 Processamento e analise dos dados

Procedeu-se a analise de varidncia dos experimentos individuais

utilizando o seguinte modelo:
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Yijk =u+t+n+ bj(k) + €ijk

Em que:

Yiji: observagdo referente ao tratamento i, no bloco j, dentro da
repeticdo k;

u: efeito fixo da constante associada as observagdes;

t;: efeito aleatdrio do tratamento i;

13, efeito aleatorio da repeticdo k;

bj(x): efeito aleatorio associado ao bloco j dentro da repeti¢do k.

e;jk: efeito aleatorio do erro associado ao tratamento i no bloco j, dentro
da repeticdo k;

Em razio do ndo atendimento dos pressupostos para a realizagdo dessa
anélise, os dados foram transformados para arco seno v/x para o carater ACS e
\x para o IVE.

Com base nessas analises, obtiveram-se estimativas de herdabilidade ao
nivel de progénies para as analises individuais pela seguinte expressdo
(RAMALHO et al., 2012):

Q1,, — @2,

h? =

Em que:
Q1,,: Quadrado médio associado a progénies na safra n;

Q2,,: Quadrado médio associado ao erro na safra n.

Posteriormente foi efetuada a andlise conjunta das safras, utilizando as

médias ajustadas pelo seguinte modelo:

Yin= ,u+tl-+sn+tsin+ém
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Em que:

Y;,: observagdo referente ao tratamento i, na safra n;

u: efeito fixo da constante associada as observagoes;

t;: efeito aleatorio do tratamento i;

sp: efeito fixo da safra n;

ts;y: efeito aleatdrio associado a interagdo entre tratamentos e safras;

e erro experimental médio das andlises individuais.

A estimativa da herdabilidade para a andlise conjunta foi realizada pelo

seguinte estimador:

Q-0

h2= <2

Q1

Em que:
Q4: Quadrado médio associado a progénies na safra;

Q5: Quadrado médio associado a interagdo progénies x safras.

Os erros associados a essa estimativa, foram obtidos utilizando a

expressdo apresentada por Knapp, Stroup e Ross (1985):

Q -1

e {1 B [(Q)F/] }
Qs, -

LS = {1— [(Q—:n) Fe/, 1, ;Gh] }

GL, e GLq os graus de liberdade associados a Q4 e Q;

Sendo:

oc: nivel nominal de significancia, sendo aqui considerado de 5%.
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O ganho esperado com a selecdo foi obtido baseado no estimador:
GS =h*Xds
Em que:
GS: Ganho esperado com a sele¢do considerando as 10% melhores
progénies;
h?: estimativa de herdabilidade;
ds: diferencial de selecio obtido a partir da diferenga entre a média das

progénies selecionadas e a média geral.

Foi estimado, também, o erro associado ao ganho esperado com a

selecdo pela expressdo apresentada por Bridges, Knapp e Cornelius (1991), em

que:
212 ((Q? 3\ Q3
S(GS), = |— z 1+—= 4+ ==
@s)= | {(V) (1+52) / VZ}/an
Em que:
S(GS),: erro associado ao ganho esperado com a sele¢do na safra n;
l: diferencial de selecdo padronizado considerando 10% das progénies
selecionadas;

r: numero de repeticdes;

Q1,,: Quadrado médio de progénies na safra n;
V;: grau de liberdade de progénies;

Q2,: Quadrado médio do erro na safra n;

V,: grau de liberdade do erro;
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A obtencdo da herdabilidade realizada pela selecio em uma safra e
resposta na safra seguinte, envolvendo todas as progénies, foi realizada segundo

a expressdo:

Ms;—Mo;
o= Mo
R Ms;—Mo;
Mo;

Em que:

h%: herdabilidade realizada;

Ms;: Média das 10% melhores progénies na safra i;
Mo;: Média geral das progénies na safra i;

Ms;: Média das progénies selecionadas em i, na safra j;

Moj;: Média geral das progénies na safra j;

Obtiveram-se as estimativas de correlagdo genética envolvendo o
mesmo carater em dois ambientes ou entre caracteres no mesmo ambiente pelo

seguinte estimador (STEEL; TORRIE; DICKEY, 1997):

COVg yy

Txy =
Vex - Vey

Em que:

COVg,: covaridncia genética entre média de progénies nos ambientes
X eY oudos caracteres X e Y;

Vi : varidncia genética entre progé€nies associada a variavel X obtida a
partir da analise de variancia;

Vi, variancia genética entre progénies associada a variavel Y, também,

obtida a partir da andlise de variancia.



40

4 RESULTADOS

4.1 Avaliacio de populacdes segregantes ao nivel de plantas individuais

A acuracia com que foram avaliadas as popula¢des, quanto ao IVE, foi
alta (89,4%), indicando boa precisdo na obteng@o das médias. Nao se observou
diferenca expressiva entre as médias dos genitores. Nota-se que a média da
geragdo F; foi intermedidria a dos genitores, indicando, a principio, a
predominancia de efeitos aditivos. Comparando-se as demais geracdes (F», F; e
F,), verifica-se que as estimativas das médias apresentaram pouca variacio

(Tabela 1).

Tabela 1 Estimativa das médias do Indice de Velocidade de Emergéncia
(Dados n3o transformados e transformados para v/x). Dados obtidos
no experimento conduzido a partir de Novembro de 2013

Populagdo Nao transformados Transformados
P,(Pérola) 2,98 1,72
P,(ESAL686) 3,75 1,93
F, 3,35 1,83
F, 3,79 1,95
F; 3,64 1,91
F, 3,79 1,94
Acuracia (%) 88,38 89,35

O modelo aditivo-dominante sem epistasia para o IVE, sem
transformagdo dos dados, foi pouco explicativo para a variacdo existente,
apresentando estimativa de R? de 56,2%. Com a transformag¢do dos dados, o
modelo adotado novamente se mostrou pouco explicativo, com estimativa do
coeficiente de determinacdo, semelhante a dos dados nio transformados. Maior
R? foi obtido quando se adotou o modelo genético com epistasia, que apresentou
estimativa do coeficiente de determinacdo acima de 96% (Tabela 2). As

populacdes utilizadas, para obtencdo dessas estimativas, ndo permitem obter a
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estimativa do componente de interagdo j (aditivo-dominante). Vale ressaltar que
a inclusdo do componente i ou ! no modelo eleva consideravelmente as
estimativas do coeficiente de determinacdo (90,7% e 92,9%, respectivamente),
porém, na mesma proporgao.

Pode-se observar que ambas as estimativas dos componentes genéticos d
e d diferiram de zero, visto que os erros associados a essas sdo menores do que a
propria estimativa. O mesmo ocorre para as epistasias do tipo aditivo x aditivo
(i) e dominante x dominante (). Nota-se, também, a superioridade da estimativa

de d sobre @, indicando predominancia dos efeitos de dominancia (gmd = 1,5).

Tabela2  Estimativa dos componentes de média do Indice de Velocidade de
Emergéncia (IVE) utilizando dados originais e transformados para
Vx para os modelos com e sem epistasia. Dados obtidos no
experimento conduzido a partir de Novembro de 2013
Sem epistasia Modelo com epistasia - vx
Originais Vx - Sem { Sem [

M 3,56£0,001" 1,880+0,001 1,91+0,005 1,84+0,005 1,96+0,005
a 0,38+0,002  0,100+£0,002  0,10+0,002 0,10£0,005 1,10+0,005
d -0,03+0,004 -0,007+0,004  0,15+0,024 0,45+0,005 -0,11+0,005
i - - -0,08+0,005 - -0,13+0,005
[ - - -0,24+0,020 -0,47+0,012 -
"R2(%) 56,25 56,76 96,36 90,71 92,99

T p n T T R ) . n =
erros padrdes associados as estimativas; “coeficiente de determinagdo do modelo.

Para o percentual de drea coberta do solo por plantas (ACS), a acuracia
também foi alta, indicando boa precisdo experimental na avaliagdo das
populacdes segregantes (Tabela 3). Observando-se as médias e varidncias
obtidas nos experimentos, nota-se, em ambos os experimentos, a média superior
do genitor 2 (ESAL 686) em relagdo ao genitor 1 (Pérola), indicando que os

genitores sdo divergentes para o carater.
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Vale ressaltar, também, como era esperado, que para a maioria dos
casos, ocorre superioridade das variancias obtidas nas populagdes segregantes

em relagdo aos genitores e geracdo F.

Tabela3  Estimativa das médias e varidncias fenotipicas da porcentagem da
4rea coberta do solo por plantas (transformados para arco seno vx).
Dados obtidos nos experimentos conduzidos a partir de Julho e

Novembro de 2013
Jul. de 2013 Nov. de 2013
Populagio Média  Varidncia Populagio Média  Variancia
P, (Pérola) 12,41 4,67 P,(Pérola) 21,87 15,63
P, (ESAL686) 16,72 6,67 P,(ESAL686) 24,86 11,62
F, 15,31 3,57 F, 27,09 10,37
F, 12,22 7,99 F, 24,89 19,58
F; 15,94 10,55 F; 23,10 19,27
FRCy, 17,71 7,88 Fy4 23,53 24,69
FRCy, 18,22 5,21 - - -
F,RCy, 13,74 6,84 - - -
F,RC,,; 15,98 8,22 - - -
Acurécia (%) 91,78 87,60

As estimativas dos componentes genéticos de média mostraram que o
modelo aditivo dominante explicou a maior parte da variagdo desse carater, visto
que a estimativa do coeficiente de determinagdo do modelo (R?) foi superior a
98% (Tabela 4). Além disso, a estimativa do componente @, que representa o
desvio médio de locos homozigdticos em relagdo a média, foi de grande
magnitude e com pequeno erro associado, mostrando que ele deve ser diferente
de zero. Ji a estimativa de d, que indica o desvio médio de locos em
heterozigose em relagdo a média, apresentou erro maior que a propria
estimativa, evidenciando que essa estimativa pode ser considerada nula no
experimento conduzido a partir de julho de 2013.

Resultados divergentes foram obtidos no segundo experimento, visto

que a estimativa de d foi superior ao seu erro, sendo, portanto, diferente de zero,
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além de se apresentar superior a estimativa de @ (Tabela 4). Além disso, é facil
notar a elevada média da geracdo F; em relagdo a ambos os genitores, sendo um

indicio da presenga de dominancia na expressao do carater (Tabela 3).

Tabela4  Estimativa dos componentes de média da porcentagem de cobertura

do solo por plantas (transformados para arco seno +/x). Dados
obtidos nos experimentos conduzidos a partir de Julho e Novembro

de 2013
Jul. de 2013 Nov. de 2013
n 15,21(+0,21)" 22,75 (+0,25)
a 2,04 (£0,25) 1,56 (+0,58)
d 0,27 (+0,53) 3,86 (+0,74)
“R2 (%) 98,89 99,95

T ~ . 3 . P 2 P . ~
€ITros padroes associados as estimativas; coeficiente de determmagao do modelo.

Com relagdo aos componentes de varidncia genética e fenotipica,
observou-se, também, que o modelo aditivo-dominante, sem epistasia, explicou
novamente, praticamente, a totalidade da varia¢do observada, com estimativas
de R? superiores a 99% em ambos os experimentos (Tabela 5). As estimativas da
variancia aditiva foram de grande magnitude, além de que, as estimativas do erro
associado a essas, foram pequenas, indicando que esse componente deve ser
diferente de zero. J4 para a estimativa da variancia de dominancia (Vp), além de
menor magnitude, o erro associado foi elevado. Chama atengio que a variancia
ambiental foi de magnitude superior a variancia genética. Esse fato deve ter
contribuido para que a estimativa de herdabilidade no sentido restrito ao nivel de
plantas fosse mediana, inferior a 45%.

As estimativas dos componentes de varidncia corroboram com o0s
comentarios realizados com os componentes de média do experimento de julho,
isto €, ha predominancia dos efeitos aditivos sobre os efeitos de dominancia.
Além disso, o erro associado a estimativa da varidncia de dominancia foi

superior a propria estimativa, indicando que este pode ser igual a zero.
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Dessa forma, na auséncia de variancia de dominancia, a herdabilidade

no sentido amplo (h2) se equivale a herdabilidade no sentido restrito (h2),
apresentando, nesse caso, estimativa mediana ao nivel de plantas (42,57% e

31,95% nos experimentos de julho e novembro, respectivamente).

Tabela5  Estimativa dos componentes de varidncia ambiental (Vy), variincia
genética aditiva (V,), variancia de dominancia (Vp) e herdabilidade
no sentido restrito (h?) do percentual de area coberta do solo por
plantas (ACS), nos experimentos com semeadura em julho e
novembro de 2013. Dados transformados para arco seno Vx

Jul. de 2013 Nov. de 2013
7y 5,05 (£1,05)" 13,15 (£2,67)
v, 3,74 (£1,03) 6,17 (£1,80)
Vp -0,70 (£1,56) -1,01 (£3,16)

R2 (%) 99,22 99,26
h2 (%) 42,57 31,95

T . " < . " ) " n —
erros padrdes associados as estimativas; “coeficiente de determinagdo do modelo.

4.2 Avaliacio de progénies

Os resultados das analises individuais, presentes no apéndice (Tabelas
2A e 4A), mostram que as estimativas do Indice de Velocidade de Emergéncia
foram obtidas com acuracia razoavel (80,6% ¢ 64,4% para as safras de fevereiro
e julho de 2014, respectivamente). Dessa forma, diferencas significativas foram
observadas entre as progénies (P < 0,00).

A acuracia seletiva se mostrou consideravelmente superior quando as
progénies foram avaliadas em casa de vegetagdo (89,9%), indicando melhor
controle do erro experimental, além de detectar, novamente, diferengas
significativas entre as progénies.

Para o carater percentual de area coberta do solo (ACS), observou-se

acurdcia inferior as obtidas no IVE (64,3% e 63,2% para as safras de fevereiro e
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julho de 2014, respectivamente). Porém, ainda assim, foi possivel detectar
diferencas significativas entre as progénies nas duas safras (P < 0,00).

A analise de varidncia conjunta da avaliagdo das progénies com relagdo
ao Indice de Velocidade de Emergéncia apresentou acuricia superior a 77%
(Tabela 6), mostrando boa precisdo experimental na avaliagdo desse carater.
Detectaram-se diferengas significativas entre as progénies avaliadas (P < 0,05).
Porém, o mesmo ndo ocorreu para a fonte de variacdo “progénies x safras”,
indicando que houve comportamento coincidente entre as progénies nas safras
avaliadas.

Diferengas significativas foram observadas entre as safras (P < 0,05). Na
safra de fevereiro a velocidade de emergéncia foi superior a obtida em julho de

2014 (Tabela 7).
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Tabela 6  Resumo da andlise de varidncia conjunta do percentual de area
coberta do solo por plantas (ACS) (Dados transformados para arco

seno Vx) e do Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) (Dados
transformados para v/x)

ACS IVE
Fv GL QM  p-valor QM  p-valor

Safra (S) 1 688,46 0,00 3,35 0,00
Tratamentos (T) 99 17,95 0,07 0,13 0,00
Entre prog. (P) 93 18,18 0,08 0,13 0,00
Entre prog. F, 31 13,46 0,41 0,10 0,01
Entre prog. F3 29 23,93 0,20 0,11 0,05
Entre prog. F, 31 18,33 0,08 0,19 0,00
Entre tipos de prog. 2 573 0,70 0,01 0,82
Entre testemunhas (Te) 5 16,95 0,28 0,10 0,20
P vs Te 1 1,10 0,77 0,07 0,06
TxS 99 13,30 0,01 0,05 0,08
PxS 93 13,55 0,01 0,05 0,07
Progénies F, x S 31 12,34 0,12 0,04 0,37
Progénies F; x S 29 17,37 0,01 0,06 0,07
Progénies F; x S 31 11,07 0,22 0,06 0,09
Entre tipos de prog. x S 2 13,55 0,23 0,05 0,28
Tex S 5 9,68 0,39 0,04 0,36
PvsTexS 1 753 0,37 0,00 0,90

Erro médio 252 9,23 0,04

Acuracia (%) 50,89 77,43

A variabilidade entre progénies para o IVE pode ser constatada,
também, por meio da distribuicdo de frequéncia da média das progénies
avaliadas (Figura 1).

Observa-se que o IVE médio das progénies apresentou variagao de 1,65
a 4,13 na andlise conjunta (Figura 1), ou seja, a amplitude de variagdo

corresponde a 250%.
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Figura 1 Distribuicdo de frequéncia da média das progénies para as safras de
Fevereiro (A) e Julho (B) de 2014 e da anlise conjunta (C) para o
Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE).

Veja, também, que a magnitude da estimativa da variancia da interacdo

(Vprog x s) €, consideravelmente, inferior 2 magnitude da variéncia genética entre

progénies (Vprog), indicando que as progénies apresentam comportamento
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coincidente nas duas safras. Isso € refletido, também, na estimativa de
herdabilidade (hz ) na analise conjunta, visto que essa se mostrou proxima as
estimativas apresentadas na analise individual, isto €, 59,9% (Tabela 7).

As estimativas do ganho de selecdo (GS) devem ser diferentes de zero,
pois o erro associado foi pequeno em relagdo ao GS estimado. A estimativa do
ganho na média das duas geracgdes foi superior a 6,9%.

Considerando as 10% melhores progénies, a estimativa da herdabilidade
realizada (h]zg) foi de magnitude bem inferior a herdabilidade entre média de
progénies. Como a interacdo progénies X safras ndo ¢ expressiva, essa

discrepancia entre as duas estimativas de herdabilidade néo era esperada.

Tabela7  Estimativa dos componentes fenotipicos e genéticos, herdabilidade
(h?) e herdabilidade realizada (hfg) para o indice de velocidade de
emergéncia (IVE). Dados transformados paray/x)

Componente de Fev/2014 Julho/2014 Conjunta
Variancia

Vrog 0,03 0,01 0,01
Vs 0,05 0,02 0,02
Vprog x s - - 0,005
W (%) 66,55 39,88 59,98

LI(%)' 48,90 15,28 39,76

LS (%) 78,11 58,67 73,41
GS (%) 11,21 5,08 6,98
s(GS) +1,84 +1,64 42,16
ha (%) - - 9,99
Média 1,87 1,71 -

"Limite inferior do Intervalo de confianga da herdabilidade.
*Limite superior do Intervalo de confianga da herdabilidade.

Os resultados do experimento conduzido em casa de vegetacdo para se
estimar o IVE, com as mesmas progénies, mostraram que os valores sdo muito
semelhantes com os obtido no campo. A estimativa da correlacdo genética entre

as médias das progénies nas duas condigdes foi de 0,94.
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O resumo da andlise de varidncia conjunta do ACS mostra que a
acuracia na avaliagdo das progénies ndo foi alta (50,9%), indicando que o carater
¢ muito influenciado pelo ambiente, como ja mencionado nas avaliagdes de
plantas individuais (Tabela 6). Deve ser salientado que, mesmo a acuracia nao
sendo elevada, foi possivel detectar diferenca significativa em vérias fontes de
variagdo da ANOVA conjunta, tais como safra (P < 0,00), progénies (P <0,08) e
progénies x safras (P <0,01).

A diferenca entre as progénies pode ser constatada, também, por meio
das distribuicdes de frequéncia das médias das progénies (Figura 2), o que indica

variabilidade genética para o carater.
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Distribuicdo de frequéncia da média das progénies para as safras de

Fevereiro (A) e Julho (B) de 2014 e da anélise conjunta (C) para o
percentual de area do solo coberta por plantas (ACS).

Com relacdo as safras, a média geral da safra de Julho foi superior a de

fevereiro de 2014 em 12%.
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As estimativas da varidncia genética e fenotipica evidenciam a
importancia da interagdo “Progénies x Safras” para o carater ACS, visto que o
componente Vp, sfoi 1,86 vezes superior a estimativa de I7prog. Veja que as
estimativas de meg em cada safra foram bem superiores a obtida na analise

conjunta, indicando que esses valores estdo inflacionados pela interagdo

“Progénies x Safras” (Tabela 8).

Tabela 8  Estimativa dos componentes fenotipicos e genéticos, herdabilidade
(h?) e herdabilidade realizada (hig) para o percentual de drea coberta
do solo por plantas (ACS). Dados transformados para arco seno v/x

Componente de Fev/2014 Julho/2014 Conjunta
Variancia

Vrog 3,59 1,92 0,96
Vs 8,26 4,95 3,78
VProg xS - - 1380
W (%) 43,45 38,76 25,45

LI(%)' 13,32 13,16 12,21

LS (%) 62,88 57,64 50,48
GS (%) 10,89 7,38 4,18
s(GS) +12,51 +8,94 +19,75
h2 (%) - - 0,05
Média (%) 18,92 21,25 -

"Limite inferior do Intervalo de confianga da herdabilidade.
*Limite superior do Intervalo de confianga da herdabilidade.

Observe que a estimativa da herdabilidade (h2 ) na média das progénies
nos dois ambientes foi de pequena magnitude (25,5%). Como o limite inferior
do intervalo de confianga foi negativo, pode-se inferir que esse valor pode até
ser nulo. Como era esperado, as estimativas de W por safra foram de magnitude

superior a conjunta, porém, mesmo nesse caso, os valores nio sio elevados.
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As estimativas do ganho esperado com a selecdo apresentaram erro
associado superior a estimativa nas analises individuais e conjunta, permitindo
inferir que estas podem ser nulas.

A estimativa de herdabilidade realizada foi nula (h]zg = -0,05), o que
corrobora com o que j& foi comentado a respeito da importancia da interagéo

progénies x safra para esse carater (Tabela 7).
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5 DISCUSSAO

Em principio, a rapida cobertura do solo depende da velocidade e vigor
da germinacdo das sementes e emergéncia das plantulas. Na literatura sio
encontrados alguns trabalhos com trigo (ZAREIAN et al., 2013), soja
(REZAPOUR et al., 2013), feijio (MAIA et al., 2011), milho (SATHISH;
SUNDARESWARAN; GANESAN, 2011; VENTER; HOFFMAN, 1988), entre
outras culturas, que utilizaram o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE),
como medida do rapido crescimento inicial.

Outro carater que afeta a rapida cobertura do solo ¢ a velocidade de
crescimento apds a emergéncia. Para avaliacdo desse carater, tem sido utilizada
a massa seca produzida em determinado tempo (MAIA et al., 2011). A massa
seca, no entanto, provavelmente ndo reflete diretamente a area do solo coberta,
ou seja, a menor ou maior incidéncia da luz solar na superficie do solo, que
evidentemente afeta o desenvolvimento das plantas invasoras. Por essa razdo,
neste trabalho optou-se por estimar a area coberta do solo (ACS) por planta ou
parcela. Essa area foi estimada por meio de fotografia, como preconizado por
Mullan e Garcia (2011) em trigo.

Para avaliar o controle genético do IVE e do ACS, utilizaram-se dois
genitores pertencentes a centros de domesticacdo diferentes (GEPTS; BLISS,
1986; GEPTS et al., 1986). A “Pérola”, representativa do grupo Mesoamericano
e a “ESAL 686” do grupo Andino. A “Pérola”, como ja mencionado, tem
sementes e folhas de tamanho mediano, ja a ESAL 686 apresenta tamanhos bem
maiores. O foco foi tentar associar o tamanho das sementes ao IVE e o tamanho
das folhas com a ACS. Constatou-se, nos experimentos de avaliagdo por planta,
que o IVE diferiu entre os genitores. Ele foi maior na ESAL 686, cultivar com

graos maiores.
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Nao foram encontrados muitos relatos associando germinagdo e vigor
com o tamanho das sementes de feijao. Em outras espécies ha informagdes que
ndo sdo conclusivas, ou seja, em alguns casos os resultados foram semelhantes
ao obtido no presente trabalho, tais como em lentilha (HOJJAT, 2011) e soja
(EDWARDS; HARTWIG, 1971). Em outros casos ocorre o contrario, como em
trigo, em que ocorre correlagcdo negativa entre a velocidade de germinagio e o
tamanho de sementes (ZAREIAN et al, 2013), assim como em soja
(REZAPOUR et al., 2013) e milho (VENTER; HOFFMAN, 1988).

O fato dos genitores diferirem na expressdo do carater contribuiu para
que fossem observadas diferencas genéticas nas populagdes segregantes e
progénies avaliadas. No caso do IVE, avaliando as populagdes segregantes, nio
¢ possivel obter a variancia dentro das populagdes, pois a estimativa do IVE
envolve o nimero de plantas emergidas por dia. Assim, o IVE obtido ¢ a média
observada da populagdo segregante.

Com base na metodologia proposta por Mather e Jinks (1984), ou seja,
avaliando as populagdes segregantes, estimaram-se os componentes genéticos de
média pelo modelo aditivo-dominante, sem epistasia. Veja que esse explicou
apenas pequena parte da variacdo observada, R? = 56,7% (Tabela 1). Optou-se,
entdo, por transformar os dados utilizando vx. Novamente o modelo aditivo-
dominante nfo foi suficiente. Em seguida foi incluida epistasia no modelo.

Os tipos de populagdes utilizadas ndo possibilitam estimar o
componente de interagio aditivo-dominante (7). Veja que a inclusio de i ¢ I no
modelo permitiu explicar 96,5% da variagdo. A retirada do componente  ou [
reduziu praticamente a mesma propor¢do da explicagdo do modelo (R? de 90,7%
e 92,9%, respectivamente). Infere-se que esses dois componentes sdo
importantes na manifestagdo do carater. Ndo foi encontrada na literatura
inferéncia a respeito da presenca de epistasia no controle genético do IVE no

feijoeiro ou qualquer outra espécie.
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Utilizando progénies, estimou-se o IVE, também, em campo. Nessa
condigdo, a precisdo na avaliag@o desse carater pode ser questionada, pois ocorre
irregularidade na profundidade do sulco de semeadura, em fungdo das
ondula¢des na superficie do solo e do implemento utilizado. Esse fato deve ter
contribuido para que a estimativa da acuracia fosse mediana (rgg’ =77,43%).
Segundo as Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), normalmente as
avaliagdes relacionadas a germinagdo e emergéncia de sementes sdo realizadas
sob condi¢des de laboratorio (utilizando como substrato papel mata-borrdo),
casa de vegetacdo, em bandejas ou em canteiros com rigoroso controle
ambiental.

Para verificar a confiabilidade da estimativa do IVE foi, também,
avaliado esse carater utilizando essas progénies sob condi¢do de bandeja em
casa de vegetacdo. Nesse caso, também, foi detectada variabilidade genética e a
estimativa da acuracia, como era esperado, foi superior a observada em campo.
A informag¢do mais importante, no entanto, ¢ que a associacdo entre as
estimativas obtidas envolvendo as médias das progénies foi muito alta (r =
0,94), indicando que, embora no campo a acuracia ndo fosse elevada, a
classificac@o das progénies foi muito semelhante nas duas condigdes.

A variagdo entre as progénies quanto ao IVE pode ser observada,
também, por meio da distribui¢do de frequéncias (Figura 1), que mostra que,
apesar de ndo se detectar diferencas significativas entre os genitores, suas
progénies apresentam variagcdo genética para o carater, na amplitude de 250%.

Diferencas significativas para as safras, também, foram observadas,
visto que a safra de fevereiro apresentou média 9,3% superior a safra de julho.
Isso se deve as condic¢des climaticas propicias a rapida emergéncia da planta na
safra de fevereiro, em virtude, principalmente, das elevadas temperaturas se

comparada com a safra de julho.
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A estimativa de h’do IVE para a selecdo na média das progénies, sob
condi¢gdes de campo, foi moderada. A média das duas avaliagdes foi de 59,9%.
Vale salientar, contudo, que mesmo a interacdo progénies x safra ndo sendo
expressiva para o carater (Tabela 6), a herdabilidade realizada (hig),
considerando a selecdo em uma safra e resposta na safra seguinte, foi muito
baixa (h3 = 9,9%).

Nao foram encontrados na literatura, registros da obtencdo do IVE
usando progénies na cultura do feijoeiro. Contudo, Maia et al. (2011) avaliaram
94 linhagens de feijdo sob condi¢des de casa de vegetacdo. Constataram que a
variagdo para o carater era pequena e que a herdabilidade foi nula.

Depreende-se que esse carater, embora seja de facil avaliacdo, apresenta
baixa precisdo, sobretudo em condi¢des de campo, apresentando pequena
repetibilidade nas sucessivas geragdes, o que deve dificultar o seu emprego
como estratégia de melhoramento visando a obtencdo de cultivares que
apresentem mais rapida cobertura do solo e que sofram menor competi¢do das
plantas invasoras.

Com relagdo a obtencdo da area coberta do solo por plantas (ACS), o
primeiro questionamento, como ja comentado, refere-se a metodologia de
avaliacdio. Ela deve ser precisa, isto €, capaz de detectar diferengas reais entre os
gendtipos avaliados, ter repetibilidade e deve ser de facil e 4gil realizacdo,
possibilitando, dessa forma, a implementagdo na avaliagdo de centenas de
plantas e/ou parcelas, como ocorre na maioria dos programas de melhoramento.

Na aplicagdo da metodologia proposta Mullan e Garcia (2011), além do
aspecto do posicionamento da camera, ¢ importante definir o melhor horario
para avaliag@o. Se ela for realizada proximo ao meio dia, a incidéncia do sol
prejudica, consideravelmente, a qualidade das fotografias, em virtude da
reflectancia e do sombreamento gerado pelas folhas. Nessa condigdo, a

identificagdo de pixels verdes na foto, pelo software, é dificultada, obtendo-se
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assim, estimativas ndo precisas da area coberta do solo. Mullan e Garcia (2011)
recomendam que a avaliagdo seja feita pela manhd ou ao final da tarde. Outro
ponto que deve ser observado se refere ao orvalho presente sob as folhas, que
maximiza a reflectdncia da luz, prejudicando a qualidade das imagens.

A precisdo da metodologia de avaliagdo foi elevada, com estimativas de
acuracia superiores a 87% em ambos os casos, indicando grande capacidade de
discriminar diferengas genéticas entre os genoétipos. Vale ressaltar que a maior
cobertura do solo ocorreu no genitor ESAL 686, de origem andina e folhas
grandes (Tabela 3).

As estimativas dos componentes de média ndo foram coincidentes nas
duas épocas de avaliacdo. Em uma delas houve predominéancia da estimativa de
a ¢ no outro de d. Provavelmente, o efeito ambiental afetou a expressdo da
interacdo alélica. Na@o existem muitos relatos a esse respeito na literatura.
Segundo Hamblin e Morton (1977), sob condigdes ambientais mais favoraveis,
ha tendéncia da domindncia se expressar com maior intensidade. Contudo, as
estimativas dos componentes da varidncia genética foram coincidentes nas duas
condigdes. A varidncia genética aditiva explicou a maior parte da variagdo
observada.

Na obten¢do das estimativas dos componentes de variancia, utilizando
informagodes por planta, a adogdo do modelo aditivo-dominante, sem epistasia
para o ACS, explicou grande parte da variagdo, com estimativas de R? superiores
a 98%. Isso evidencia que a epistasia ndo deve ser importante no controle
genético do carater.

Na literatura ndo foi encontrado nenhum relato com a cultura do
feijoeiro, em que fosse empregada fotografia para avaliar a drea coberta pela
planta. Maia et al. (2011), avaliando linhagens, utilizaram , como ja
mencionado, como critério de cobertura do solo, a massa seca. No entanto, os

autores ndo relatam uma possivel associacdo entre o tamanho das folhas e a
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massa seca obtida. Em principio, plantas com folhas maiores possuem menor
numero destas do que as de folhas pequenas.

A estimativa de herdabilidade obtida nos dois experimentos foi superior
a 30% (Tabela5). Na literatura ndo foram encontrados relatos de estimativa de "

para ACS com a cultura do feijoeiro. As estimativas de W disponiveis sdo para
outros caracteres, tais como comprimento do 4° ao 7° né (h? = 47,35%),
diametro do 5° entre né (h? = 13,34%), altura de inser¢do da primeira vagem (h?
= 11,76%) (TEIXEIRA; RAMALHO; ABREU, 1999), senescéncia tardia (h? =
14,28%) (AGUIAR; RAMALHO; MARQUES JUNIOR, 2000), numero de
vagens por planta (h? = 9,25%), niimero de grdos por planta (h? = 14,19%) e
massa de grios por planta (hZ = 6,05%) (MORETO; RAMALHO; BRUZI,
2012), peso de 100 grios (h? = 34,9%) e produgio de grios (h2 = 45%)
(GUILHERME et al., 2014).

Como se pode observar, os valores de h? obtidos neste trabalho podem
ser considerados medianos e possibilitam inferir, a principio, que é possivel
obter sucesso com a selegdo para esse tipo de carater.

Numa segunda etapa da pesquisa foram avaliadas progénies, para se ter
uma condi¢do mais proxima do que ocorre com as culturas sob condi¢des de
campo.

Como a estimativa da acurdcia foi inferior a 55% (Tabela 6), pode-se
inferir que o experimento apresentou baixa precisdo, conforme os critérios
apresentados por Resende e Duarte (2007). Parte dessa baixa estimativa de
acuracia deve ser atribuida a pequena magnitude da variacdo genética entre
progénies. Para essa fonte de variacdo, o teste de F pode ser considerado
significativo, contudo, ao nivel de P < 0,08.

O contraste que avalia os dois genitores foi ndo significativo (P > 0,7)
indicando que, embora os genitores difiram acentuadamente com relagdo ao

tamanho das folhas, quando se avalia a ACS, isso ndo ocorre. Como ja dito, ¢
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esperado que as plantas com menores folhas possuam maior niumero delas e esse
fato contribua para que o sombreamento exercido seja praticamente o mesmo,
independente do tamanho das folhas.

A variancia da interagdo progénies x safras da ACS, ao contrario do
IVE, foi significativa e o componente da varidncia da interacdo foi 1,87 vezes
superior a variancia genética entre progénies (Tabela 8), podendo-se inferir que
o comportamento das progénies ndo foi coincidente nas duas safras

(RAMALHO et al., 2012). Esse fato deve ter contribuido para a pequena

magnitude da estimativa de i ao nivel de médias de progénies. O valor,
inclusive ao contrario do esperado, foi inferior ao relatado para a herdabilidade
tendo como unidade, as plantas individuais.

Com a cultura do feijoeiro e utilizando progénies, ndo foram
encontrados relatos de estimativa de herdabilidade para a ACS. O tnico relato
encontrado foi com trigo, cujos autores obtiveram estimativa de herdabilidade
no sentido amplo, consideravelmente superior (74%) (LI et al., 2014).

Observa-se, também, diferenga significativa entre as safras (Tabela 6),
em virtude de ndo se ter adotado uma padronizagdo para a altura da camera entre
as safras. Em outras palavras, caso a cdmera estivesse posicionada em alturas
mais elevadas, a cobertura do solo pelas folhas, representaria menor percentual
no espaco amostral, se comparada com a cdmera em posi¢des mais proximas ao
solo. Nessa condi¢do, parte da diferenca entre as safras pode ser atribuida a esse
fator.

Em fungfo, também, da magnitude da interacdo progénies x safras, a
herdabilidade realizada pela sele¢do em uma safra e resposta na safra seguinte
foi nula (Tabela 8). Depreende-se que o carater ACS ¢ de dificil selegdo, pois as
progénies selecionadas em uma safra possivelmente ndo serdo as melhores na

safra seguinte.
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Corroborando esses resultados, a estimativa do ganho esperado com a
selecdo na média das duas safras foi de 4,2% (Tabela 8), contudo, o erro
associado foi superior & propria estimativa.

Por fim, estimou-se a correlagdo genética entre o IVE e ACS para a
analise conjunta. Essa se mostrou positiva, porém de baixa magnitude (0,37),
indicando que essas caracteristicas, ao contrario do que se esperava, ndo foram
associadas.

Utilizando dados da avaliacdo de 161 linhagens de feijdo do banco de
germoplasma da Universidade Federal de Lavras (Dados ndo publicados), com
ampla variagdo na ACS e IVE, a estimativa da correlag@o entre as médias das
linhagens para esses dois caracteres, também, foi de pequena magnitude (r =
0,34).

Depreende-se, portanto, que apesar da herdabilidade no sentido restrito,
ao nivel de plantas, ser elevada para o carater ACS, quando se utilizam
progénies e faz-se a avaliacdo em dois ou mais ambientes, verifica-se a grande
influéncia da interagdo genotipos x ambientes. Dessa forma, ndo ha coincidéncia
entre as progénies selecionadas diferentes safras, o que dificulta o sucesso com a

selecgdo.
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6 CONCLUSAO

O emprego de fotografia ¢ vidvel para estimar a area coberta do solo no
feijoeiro.

Ocorre variabilidade para o Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE),
contudo, a baixa estimativa da herdabilidade realizada entre duas geragdes
sucessivas indica que a possibilidade de sucesso com a sele¢do para o IVE ¢
pequena.

No controle genético da ACS, predominam genes cujos alelos possuem
efeitos aditivos. Analogamente ao IVE, o carater ACS é muito influenciado pelo
ambiente e pela interacdo “progénies x ambientes”, o que dificulta, também,
obter sucesso com a selegdo.

A associagdo entre IVE e ACS ¢ de baixa magnitude.
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APENDICE

Tabela 1A Analise de varidncia do percentual do percentual de area coberta do
solo por plantas (ACS), experimento com semeadura em fevereiro

de 2014. (Dados transformados para arco seno vx).

FV GL QM  p-valor

Tratamentos (T) 99 15,93 0,01

Entre progénies (P) 93 16,53 0,00

Entre progénies F,; 31 14,02 0,08

Entre progénies F;4 29 20,71 0,00

Entre progénies F, s 31 15,47 0,04

Entre tipos de progénies 2 11,27 0,30

Entre testemunhas (Te) 5 7,65 0,54

PvsTe 1 0,67 0,79
Erro 81 9,35
Acuracia (%) 64,28

Tabela 2A  Analise de variancia do Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
com dados transformados para v/x, experimento com semeadura em

fevereiro de 2014.
FV GL QM  p-valor
Tratamentos (T) 99 0,10 0,00
Entre progénies (P) 93 0,10 0,00
Entre progénies F;3 31 0,08 0,00
Entre progénies F;4 29 0,12 0,00
Entre progénies Fg.s 31 0,11 0,00
Entre tipos de progénies 2 0,02 0,63
Entre testemunhas (Te) 5 0,03 0,46
PvsTe 1 0,03 0,35
Erro 81 0,03

Acurécia (%) 80,67
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Tabela 3A  Andlise de variancia do percentual de area coberta do solo por
plantas (ACS), experimento com semeadura em julho de 2014.

(Dados transformados para arco seno v/x).

FV GL QM  p-valor

Tratamentos (T) 99 15,16 0,00

Entre progénies (P) 93 14,87 0,00

Entre progénies F;,4 31 11,22 0,20

Entre progénies F; 5 29 20,56 0,00

Entre progénies F 31 13,55 0,06

Entre tipos de progénies 2 9,69 0,35

Entre testemunhas (Te) 5 21,83 0,04

PvsTe 1 2,85 0,58
Erro 171 9,11
Acurécia (%) 63,18

Tabela 4A  Analise de varidncia do Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)
com dados transformados paray/x, experimento com semeadura em

julho de 2014.
FV GL QM p-valor
Tratamentos (T) 99 0,08 0,00
Entre progénies (P) 93 0,08 0,00
Entre progénies F;,4 31 0,05 0,34
Entre progénies F3.5 29 0,04 0,73
Entre progénies Fu¢ 31 0,14 0,00
Entre tipos de progénies 2 0,00 0,93
Entre testemunhas (Te) 5 0,13 0,02
PvsTe 1 0,03 0,40
Erro 171 0,05

Acurécia (%) 64,42
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Tabela 5SA  Analise de varidncia do Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE)

com dados transformados parayx. Obtida pela avaliagio de
progénies F,4, F35 € F46 em experimento realizado em casa de

vegetacao.
FV GL QM  p-valor
Tratamentos (T) 99 0,12 0,00
Entre progénies (P) 93 0,13 0,00
Entre progénies F;.4 31 0,09 0,00
Entre progénies F; 5 29 0,12 0,00
Entre progénies Fy. 31 0,18 0,00
Entre tipos de progénies 2 0,02 0,38
Entre testemunhas (Te) 5 0,04 0,11
PvsTe 1 0,33 0,00
Erro 261 0,02

Acurécia (%) 89,99




