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1. INTRODUÇÃO

O melhoramento do feijoeiro visando o aumento de

produtividade de grãos tem sido realizado, de um modo geral, sem o

conhecimento prévio do controle genético da produção de grãos e de

seus componentes primários. Este fato deve ter contribuidò para

uma menor eficiência do processo, isto porque o conhecimento do

controle genético, sobretudo a quantidade e tipo da variabi1 idade

genética disponível é que orienta os melhoristas na escolha do

método e estratégias de condução das populações segregantes

(RAMALHO & VENCOVSKY, 1978).

Há disponível na literatura algumas informações sobre o

controle genético para alguns caracteres do feijoeiro obtido a

partir de cruzamentos biparentais usando a geração F2 e os

retrocruzamentos (PANIAGUA & PINCHINAT, 1976; MOTTO et alii, 1978;

SARAFI, 1978; REIS et alii, 1981; ZIMMERMANN et alii, 1984 e SANTOS

et alii, 1986), cruzamentos dialélicos (CHUNG & STEVENSON, 1973;

TONGUTHAISRI, 1976; SANTOS, 1984; NIENHUIS & SINGH, 1988b; ARRIEL

et alii, 1989 e VIZGARRA, 1991) e estudos envolvendo linhas puras

(AGGARWAL & SINGH, 1973; RAMALHO et alii, 1979a,b e SCULLY et

ali i, 1991 ).
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A utilização de populações segregantes visando estimar os

componentes da variância genética tem sido pouco explorado no caso

do feijoeiro. Além do mais, os trabalhos realizados a esse

respeito partiram do pressuposto que não ocorreu seleção nem efeito

de amostragem uma vez que considerou a freqüência alélica dos locos

segregantes como sendo 0,5. Contudo, nem sempre isso é verdadeiro.

Quando a freqüência alélica é diferente de 0,5 na presença de

endogamia, além da variância genética aditiva e de dominância, há

outros componentes de variância genética (SOUZA JÚNIOR, 1989) que

afetam a eficiência da seleção, e não há informações sobre a sua

magnitude e influência na cultura do feijoeiro.

Um outro aspecto a ser considerado no programa de

melhoramento por hibridação no feijoeiro é a ocorrência de

incompatibilidade em certos cruzamentos. Essa incompatibi1 idade se

manifesta nas plantas F, oriundas normalmente da hibridação entre

culti vares de grãos grandes x pequenos (SINGH & GUTIERREZ, 1984;

GEPTS & BLISS, 1985; GUTIERREZ & SINGH, 1985 e VIEIRA et alii,

1989). Esse fenômeno, torna-se de grande importância para os

melhoristas de feijão, pois limita o livre fluxo de alelos entre

cultivares. Assim, por exemplo, a cultivar Jalo que apresenta

alguns atributos favoráveis como adaptação a região do sul de Minas

e tolerância a mancha angular, é incompatível no cruzamento com

outras cultivares adaptadas de grãos menores como é o caso da

Carioca. Para superar a incompatibilidade tem sido proposto a

utilização de cultivares pontes, que possuam o genótipo de

compatibilidade e que assim apresentam .híbridos que são sempre
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viáveis, permitindo que se selecione na descendência obtida,

progênies com o fenótipo desejado e que sejam também compatíveis em

qualquer cruzamento. A cultivar Smal 1 White possui essa

constituição genética sendo assim compatível no cruzamento com a

Jalo. A obtenção de material com grãos semelhantes a Jalo, porém

que sejam compatíveis com qualquer cultivar de grãos pequenos, irá

dar maior flexibilidade aos melhoristas quando da escolha dos pais

para o programa de melhoramento por hibridação.

Diante do exposto foi realizado o presente trabalho

envolvendo progênies segregantes do cruzamento Jalo e Smal1 White

visando a determinação do controle genético de alguns caracteres do

feijoeiro e ao mesmo tempo identificar materiais com fenótipo

semelhante ao da cultivar Jalo, porém que sejam compatíveis nos

cruzamentos com qualquer material de grãos pequenos.



2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. Centros de domesticação do feijoeiro e suas implicações no

melhoramento

\
Phaseolus vulgaris é considerada uma espécie não

cêntrica, ou seja, de origem múltipla e com centros de domesticação

Independentes (HARLAN, 1971 e 1975). Contudo, ó consenso que o

feijão cultivado e demais espécies do gênero Phaseolus originaram-

se nas Américas, pois evidências morfológicas mostram que o feij»o

silvestre, ancestral do feljSo comum, tem uma ampla distribuição,'

desde o oeste do México até o nordeste da Argentina, sendo que ao

longo desta faixa observam-se diferenças morfológlcaa qus

possivelmente refletem a adaptação do feijoeiro silvestre às

condições contrastantes do ambiente em que se encontra (DEBOUCK &

TOHME, 1989).

De acordo com SINGH (1989), alguns autores hipotetlzaram

três áreas de domesticação para o feijoeiro comum, sendo que a

primeira corresponde a América Central, onde predominam os tipos

com sementes pequenas, a segunda ao sul dos Andes (Peru e

Argentina) com feijões de sementes grandes e a terceira, de menor
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importância, no norte dos Andes, envolvendo a Colômbia, também com

sementes pequenas.

Estudos recentes utilizando marcadores bioquímicos,

mostram que as cultivares de feijão domesticadas na América Central

apresentam apenas a phaseolina do tipo 'S, enquanto que nas

populações silvestres são observados 16 tipos eletroforéticos da

phaseolina, mostrando que o processo de domesticação possivelmente

reduziu a variabi1 idade genética. Já os feijões da América do Sul

apresentam os tipos de phaseolina T, C, H e A indicando uma menor

redução da diversidade dos tipos desta proteína do que na América

Central. As cultivares de cada região apresentam o tipo de

phaseolina que está presente nos feijões silvestres da respectiva

região, o que evidencia a domesticação independente do feijoeiro

comum, ao longo da faixa de distribuição do seu antecessor

silvestre (GEPTS et alii, 1986). De acordo com PEREIRA (1990), a

existência de um maior número de tipos de phaseolina nos materiais

silvestres do que nos feijões cultivados é um indicativo de que

somente parte da variabi1 idade genética presente nos feijões

selvagens se mostra presente nos feijões cultivados.

Em constraste à redução da variabi1 idade dos tipos de

phaseolina, houve aumento da variabi1 idade nas características

morfológicas. Segundo GEPTS (1988), isto se deve ao fato de que

durante o processo de domesticação houve seleção dos tipos

morfológicos pelos antigos agricultores, levando a um aumento da

variabi1 idade genética dos caracteres morfológicos.

O feijoeiro comum é cultivado em todos os continentes
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(exceto Antártica) em mais de 12 milhões de ha (SINGH, 1989). Essa

grande variação dos ambientes de cultivo do feijão, dos sistemas de

cultivo e da preferência do consumidor para certos tipos de grãos,

teve um importante papel na evolução e preservação da grande

variabi1 idade existente dentro da espécie. Porém, a variabi1 idade,

como já mencionado, não é distribuída aleatoriamente e certos

padrões podem ser observados nas características morfológicas de

acordo com o centro de domesticação. Consequentemente, o fluxo de

alelos entre os grupos desses centros não ocorre livremente,

sugerindo que o isolamento geográfico levou ao estabelecimento de

2 grupos gênicos divergentes, um da América Central e outro da

América do Sul (SINGH, 1989).

Baseado no hábito de crescimento, nas características das

sementes, das vagens e das folhas e nas regiões ecológicas de

adaptação os germoplasmas de feijão dos centros de origem da

América Central e América do Sul foram divididos em 6 raças e

subdivididos em doze grupos gênicos. Os grupos de 1 a 4 foram

constituídos por feijões de sementes pequenas da América Central,

de hábitos de crescimento I, II, III e IV e pertencem a raça

Mesoamórica. Os grupos 5 e 6, também da América Central incluem

feijões de sementes médias a grandes e hábitos de crescimento III

e IV, e são da raça Durango e Jalisco, respectivamente. Os

materiais da América do Sul, de sementes grandes foram

classificados nos grupos 7, 8, 9, 10, 11 e 12 com hábitos de

crescimento I, II ou III e IV, e pertencem as raças Nova Granada,

Chile e Peru (SINGH, 1989 e 1991).

•
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Entre os feijões arbustivos de hábito II e III, os de

sementes pequenas da América Central (conjuntos gênicos 2 e 3)

produzem mais que os de sementes grandes de hábito determinado

(conjunto gênico 7) e indeterminado II e III (conjuntos gênicos 8

e 9) da América do Sul (SINGH, 1989). BEAVER et alii (1985)

também verificaram que os cultivares dos conjuntos gênicos 2 e 3

produzem mais e são mais estáveis que as do conjunto gênico 7.

NIENHUIS & SINGH (1988a) procuraram identificar linhagens

com alta capacidade geral de combinação (CGC) para produção e seus

componentes. Para isso, selecionaram 80 materiais, incluindo a

maioria das cultivares comerciais da América Latina e também outros

materiais portadores de alelos comercialmente desejáveis.

Verificaram que 77,5% desses, entre eles cultivares altamente

produtivos e muito plantados no Brasil, tais como Carioca e Rio

Tibagi, tiveram CGC zero ou negativa para produção e seus

componentes. Entre as 18 linhagens que tiveram CGC positiva para

produção, estavam dezessete linhagens melhoradas, sendo que nove

destas, resultaram de cruzamentos entre cultivares de sementes

médias, pertencentes ao conjunto gênico 5 com cultivares de

sementes pequenas com CGC zero ou negativa para produção. Como

estes dois grupos de germoplasmas, de sementes pequenas e conjunto

gênico de 1 a 4 e de sementes médias e conjunto gênico 5, têm uma

origem evolucionária comum, uma vez que ambos exibem phaseolina S,

NIENHUIS & SINGH (1988a), sugeriram que a origem comum de um lado,

poderia explicar a ausência de incompatibilidade genética entre

eles. . Por outro lado, argumentaram também que a divergência
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genética, refletida na morfologia contrastante entre os dois

grupos, poderia explicar a boa complementariedade genética entre

eles, o que contribuiu para uma alta CGC para produção.

0 aproveitamento de uma maior divergência genética

através do cruzamento entre cultivares de' diferentes conjuntos

gênicos tem encontrado uma limitação na incompatibilidade genética

que é normalmente observada nos cruzamentos de cultivares de

semente pequena dos grupos de genes 1, 2 e 3 com cultivares de

semente média e grande dos grupos de genes 7, 8 e 9 (SINGH &

GUTIERREZ, 1984; GEPTS & BLISS, 1985; GUTIERREZ & SINGH, 1985;

VIEIRA et alii, 1989 e WHITE et alii, 1992).

Esse mecanismo de incompatibilidade foi relatado pela

primeira vez por DAVIS & FRAZIER (1964), e seu controle genético

foi intensamente investigado e discutido (COYNE, 1965; YORK &

DICKSON, 1975; VAN RHEENEN, 1979; SHII et alii, 1980; SINGH &

GUTIERREZ, 1984; VIEIRA et alii, 1989 e WHITE et alii, 1992).

De acordo com SINGH & GUTIERREZ (1984), dois genes DL, e

DL2 estão envolvidos no controle da incompatibilidade, com ações

complementares, onde o genótipo DLfDLfdl2dl2 de um material com

sementes pequenas é incompatível com o genótipo dl, dl,DL2DL2 de

sementes grandes. Na geração F, do cruzamento, dois alelos

dominantes estarão presentes nos dois locos DL, e DL2 surgindo a

incompatibilidade, que neste caso ó devida ao genótipo DL,dl,DL2dl2.

Para as cultivares que diferem em tamanho da semente e não mostram

a incompatibilidade, seus genótipos são dl ,dl ,dl2dl2.

0 ai elo dominante do gene Dl, foi primeiramente encontrado



no germoplasma de origem Meso-amencana, com sementes pequenas,
enquanto que oalelo dominante do gene Dl2 ocorre principalmente no
germoplasma dos Andes, com sementes grandes (SINGH i GUTIERREZ,

1984; GEPTS & BLISS, 1985 e SINGH, 1989).

Foi constatado um efeito de dosagem nos locos Dl, e Dl2-

Quando em heterozigose as plantas apresentam crescimento

severamente reduzido. Por outro lado, se as plantas são
homozigotas, isto é, Dl,Dl,Dl2Dl2 ocorre o /lanismo, que é letal.
Além desse efeito de dosagem alélica, esse caráter é influenciado
pelo ambiente, e em temperaturas elevadas as anormalidades
morfológicas ocorridas em cruzamentos incompatíveis são acentuadas

(SHII et alii, 1980).

Procurando elucidar melhor a ação dos genes Dl, e Dl2,

SHII et alii (1981) e WHITE et alii (1992) utilizaram a enxertia
envolvendo plantas de diferentes constituições genéticas. Por

esses trabalhos foi possível verificar que o gene Dl, atua no

desenvolvimento das raízes, enquanto que o Dl2 atua ao nível de

brotação. Contudo, eles não explicaram como o produto desses dois

genes se interagem.

Se em um programa de melhoramento, para atingir o objeti

vo desejado é necessário cruzar uma cultivar de grãos grandes com

outra de grãos pequenos que são incompatíveis, uma alternativa que

tem sido proposta éa utilização de cultivares pontes, ou seja, ma

teriais que possuam o genótipo dl,dl,dl2dl2 (SINGH & GUTIERREZ,

1984). Esse material seria cruzado com o de grãos grandes e na des

cendência seria selecionada uma ou mais progênies com grãos gran-
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des, semelhante a cultivar parental, evitando assim a incompatibi

lidade no cruzamento com qualquer outro material de grãos pequenos.

2.2. Componentes da variância genética

No estudo do controle genético de um caráter quantitativo

pode se empregar médias e/ou variâncias. O,emprego de médias tem

algumas vantagens tais como: as médias das gerações utilizadas

podem ser obtidas com mais precisão que as variâncias e o modelo

genético pode ser estendido incluindo além de efeitos epistáticos,

a ligação gênica (KORNEGAY, 1988). Contudo, o uso de médias pode

apresentar algumas desvantagens tais como: ocorrência do

cancelamento dos efeitos gênicos positivos e negativos; possíveis

efeitos de borda quando as gerações têm diferentes níveis de vigor

e não permite estimar a herdabi1 idade e o ganho genético (KORNEGAY,

1988).

Já o emprego da variância além de possibilitar estimar a

herdabi1 idade e ganho genético com a seleção, apresenta a vantagem

adicional de obter a verdadeira estimativa dos efeitos genéticos,

pois mesmo que haja desvios de sinais opostos, estes não se

cancelam pois são elevados ao quadrado. Contudo, o emprego de

variância exige cuidados especiais, pois normalmente ela ó

associada a erros acentuados, exatamente pelo fato dos desvios

serem ao quadrado.

Nesse contexto é necessário salientar Inicialmente que a
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variância genética de uma população segregante submetida a

sucessivas autofecundações é fornecida por COCKERHAM (1983) e SOUZA

JÚNIOR (1989), como sendo:

°2G " cggg =d +ty °\ + <1 " V 0?D +4IgD1 + lf>l + V1 " V fl
onde:

C„„. é um símbolo que representa a covariância em um sistema de
999

sucessivas autofecundações, g é geração de endogamia, Ig é o

coeficiente de endogamia na geração da descendência e em plantas

autógamas sendo a população de referência a geração F2 é obtido pela

expressão:

1 9-2

'• " ' 1-)
o2A é a variância genética aditiva, ou seja, variância dos efeitos

médios dos genes;

o2D é a variância genética de dominância;

D, ó a covariância genética entre os efeitos médios (aditivos) dos

alelos e os efeitos de dominância dos homozlgotos;

D2 ó a variância genética dos efeitos de dominância dos homozlgo

tos ;.

H ó a depressão por endogamia elevada ao quadrado.

Considerando um loco com dois alelos, sendo p e q as

freqüências desses alelos, a o desvio dos homozigotos em relação a

média e õ o desvio dos heterozigotos em relação à mesma média, tem-

se as seguintes expressões para os componentes da variância

genética:

o^ = 2pq [a + (q-p) õ]2
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o20 = (2pq õ)2

D, = -2pq (1-2p) [a + (1-2p) 5] õ

D2 = 4pq [(1-2p) õ]2

fi = (2pq õ)2

Como se observa, nessa situação de um loco cbm dois alelos H = o^p.

Os parâmetros D,, D2 e H são funções de endogamia, isto é,

são funções da probabilidade da existência de indivíduos

endogâmicos na população. De todos os parâmetros, somente D, pode

ser negativo, uma vez que é uma covariância.

Nas gerações segregantes oriundas do cruzamento entre

duas linhagens completamente endogâmicas e na ausência de seleção,

tem-se p = q = 1/2 e D, = D2 = 0. Depreende-se assim que a

variância genética total desconsiderando os efeitos epistáticos é

fornecida por:

°2G = cggg = (1+V°2A + d-l!|3 ^D
Essa última expressão é a que tem sido mais comumente

utilizada em espécies autógamas (BRIM, 1961; COCKERHAM, 1963 e

RAMALHO & VENCOVSKY, 1978) e ó a partir dela que têm sido obtidas

as estimativas dos componentes da variância genética em feijão

(REIS et alii, 1981; SANTOS, 1984; ABREU, 1989; TAKEDA, 1990 e

VIZGARRA, 1991).

É preciso salientar, contudo, que desconsiderar a

"ausência de seleção e/ou efeito de amostragem na condução de uma

população segregante de plantas autógamas nem sempre é o

procedimento mais acertado. Assim sendo, há necessidade de incluir

os outros componentes da variância genética, D,, D2 e H. Os



13

componentes D, , D2 e H também fazem parte da variância genética na

presença de endogamia em populações alógamas, e em populações de

espécies intermediárias (SOUZA JÚNIOR, 1989 e CRISÓSTOMO, 1989).

Infelizmente, na literatura não há relatos das estimativas desses

parâmetros para o feijoeiro e mesmo para outras espécies as

informações são insuficientes para que possam ser generalizadas e

assim orientem os melhoristas.

A partir das variâncias fenotíplcas e genética, duas

outras estimativas auxiliam sobremaneira o trabalho do melhorista:

a herdabi1 idade (h2) e o ganho genético esperado com a seleção (GS).

A herdabi1 idade mede a proporção da variância fenotípica que é

devida a causas genética, ou seja, h2 = (o^/c^p) 100, sendo que o

denominador da expressão é a variância fenotípica da unidade de

seleção adotada e pode ser ao nível de indivíduo ou média de

famílias; assim a h2 pode ser estimada tanto do nível de indivíduo

como a nível de média. 0 numerador da expressão refere-se a porção

da variância genética explorada com a seleção e é função de

covariância entre os indivíduos ou famílias de uma determinada

geração e seus descendentes (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

A covariância entre indivíduos ou famílias da geração g

e os seus descendentes na geração g+i é fornecida por:

r(1-I0)(1-I„.) ,

-cov9.9*i = ctgg' = <1+It>°A +

Mi-i«)d-i,.)

a\ + (Ig+Ig,+2It)D, +

h +
(VV^rV'

2(1-It)
D, +

1-xt
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onde:

It é o coeficiente de endogamia na geração de referência

I. é o coeficiente de endogamia na geração da seleção (g)

I.> é o coeficiente de endogamia na geração g+i .

0 ganho esperado com a seleção pode ser obtido por: GS =

ds h2, sendo que ds é o diferencial de seleção que depende da

proporção de indivíduos selecionados. Assim, a menos que a

homozigose tenha sido atingida, o componente de dominância (o2^)

estará presente na expressão do ganho. Quando o equilíbrio é

conseguido, isto é, na geração », a expressão de h2 para plantas

autógamas será obtida por:

, COV (1+Ii) o\ + (1+1+21.) D, + [dt+I,)/2] D2
h2 = j! x 100 = í ° 5 ! LJ í x 10o

onde:

COV-p, é a covariância entre os indivíduos na geração da seleção g

e os seus descendentes na geração ».

o'F é a variância fenotípica da unidade de seleção na população ori

ginal .

Considerando a freqüência alélica diferente de 0,5, a

COVg(i conterá o2Â, D, e D2, como já salientado. Assim, atenção

especial deve ser dada ao componente D,, pois quando este for

negativo, o ganho genético esperado com a seleção poderá ser

minimizado ou até mesmo negativo dependendo da sua magnitude

(CRISÓSTOMO, 1989 e MORAIS, 1992).
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2.3. Estimativas de parâmetros genéticos e fenotipicos em fei-

joei ro

Apesar da importância econômica do feijoeiro, as

informações encontradas na literatura sobre as estimativas de

parâmetros genéticos e fenotipicos ainda são poucas quando

comparadas a outras culturas como a da soja e do milho (RAMALHO &

VENCOVSKY, 1978). Entretanto, já existem informações que

possibilitam fazer inferência sobre a ação gênica predominante, as

possibilidades de sucesso com a seleção e as correlações entre os

caracteres.

Com relação a ação gênica para o caráter produção de

grãos e seus componentes primários, nota-se que os resultados

encontrados na literatura não são na sua totalidade coincidentes.

Isso ocorre em função de alguns fatores, tais como: metodologia

utilizada, cultivares envolvidas, manejo da cultura e interação

genótipo por ambiente.

Várias metodologias têm sido empregadas na obtenção

desses parâmetros. Entre elas as seguintes:

a) Avaliação de linhas puras. Este procedimento consiste

em avaliar linhagens de uma ou mais populações em experimentos com

repetições e permite estimar, entre outros parâmetros, a variância

genética, que nesse caso é toda aditiva e a herdabi 1idade. No caso

do feijoeiro, este método tem sido empregado em algumas

oportunidades (AGGARWAL & SINGH, 1973; RAMALHO et alii, 1979a,

1979b; .PEREIRA FILHO et alii, 1987 e SCULLY et alii, 1991).
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b) Uso de genitores, gerações F,, F2, retrocruzamentos

e/ou outras populações segregantes. 0 uso dessas populações

possibilita as estimativas de componentes de médias e/ou variâncias

e tem sido utilizada na cultura do feijoeiro (PANIAGUA & PINCHINAT,

1976; MOTO et alii, 1978; SARAFI, 1978; REIS et alii, 1981;

ZIMMERMANN et alii, 1984; SANTOS et alii, 1986; MESQUITA, 1989;

ABREU, 1989 e TAKEDA, 1990).

c) Os cruzamentos dialélicos também têm sido empregados

com uma certa freqüência na cultura do feijoeiro (CHUNG &

STEVENSON, 1973; TONGUTHAISRI, 1976; SANTOS, 1984; NIENHUIS &

SINGH, 1988a; RAMALHO et alii, 1988; ARRIEL et alii, 1990 e

VIZGARRA, 1991). Eles envolvem o intercruzamento de n materiais,

que possibilitam a obtenção de n(n-1)/2 híbridos simples e n(n-1)/2

recíprocos dos híbridos simples. Existem vários métodos para

análise dos cruzamentos dialólicos conforme o tipo de Informação

que se deseja obter (RAMALHO et alii, 1993). Deve ser enfatizado

que os cruzamentos dialélicos só se prestam para a estimativa da

variância se o modelo for aleatório.

Como já mencionado, a interação genótipo por ambiente

pode ser uma das causas das dlscrepftncias das estimativas de

parâmetros genéticos e fenotipicos relatadas na literatura.

Existem evidências de que a variância aditiva é o principal

componente da variância genética, quando o plantio é feito na

densidade normal da cultura, onde a competição entre plantas é

maior (HAMBLIN & EVANS, 1976; HAMBLIN & MORTON, 1977; QUInONES,

1969; SANTOS, 1984; ABREU, 1989 e TAKEDA, 1990). No entanto, em
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plantios com menores densidades onde a competição entre plantas é

menos acentuada tem sido observada a predominância do efeito de

dominância no controle da produção de grãos (ALBUQUERQUE & VIEIRA,

1974; CHUNG & STEVENSON, 1973; FOOLAD & BASSIRI, 1983; HAMBLIN &

MORTON, 1977 e SARAFI et alii, 1978). Portanto, como afirmam

HAMBLIN & ROSIELE (1978), é improvável que interpretações genéticas

em pequenas densidades possam ser significativas em grandes

densidades.

É preciso salientar nesse último aspecto, que em trabalho

conduzido no Estado de Minas Gerais, SANTOS (1984) utilizando um

dialelo envolvendo plantas F2 verificou que a variância genética

aditiva foi predominante no controle da produção de grãos em

Lavras, enquanto que em Patos de Minas houve tendência à presença

de dominância. Ele explicou essa discrepância como sendo devida a

diferença na competição entre plantas observadas nos dois locais.

A predominância da ação gênica aditiva no controle da

produção de grãos foi também verificada em outras oportunidades

(DICKSON, 1967; PANIAGUA & PINCHINAT, 1976; VOYSEST, 1972; NIENHUIS

& SINGH, 1988b; RAMALHO et alii, 1988; ABREU, 1989; TAKEDA, 1990 e

VIZGARRA, 1991). No entanto, CHUNG & STEVENSON (1973) usando

plantas F, e FOOLAD & BASSARI (1983) usando plantas F, e F2,

constataram que o efeito de dominância foi o principal componente

genético.

Para o peso de 100 sementes a ação aditiva é

preponderante (DICKSON, 1967; COYNE, 1968; VOYSEST, 1972;

TONGUTHAISRI, 1976; MOTTO et alii, 1978; REIS et alii, 1981; FOOLAD
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& BASSIRI, 1983 e SANTOS, 1984), apesar de alguns relatos terem

indicado participação pronunciada da dominância (CHUNG & STEVENSON,

1973; SARAFI, 1978).

0 componente genético aditivo foi considerado o mais

importante para o número de vagens por plantas por DICKSON (1967),

VOYSEST (1972), HAMBLIN & MORTON (1977), SARAFI (1978) e SANTOS

(1984) e a ação de dominância sobressaiu segundo COYNE (1968),

CHUNG & STEVENSON (1973), TONGUTHAISRI (197,6) e FOOLAD & BASSIRI

(1983).

0 controle genético do número de sementes por vagem de

acordo com DICKSON (1967), HAMBLIN & MORTON (1977) e SANTOS (1984)

é liderada pela ação gênica aditiva, mas TONGUTHAISRI (1976) e

FOOLAD & BASSIRI (1983) constataram ação de dominância. No

entanto, SARAFI (1978), verificou que os dois tipos de ações

gênicas são igualmente importantes no controle genético deste

componente da produção.

Na literatura são apresentadas algumas estimativas da

herdabi1 idade para produção de grãos e seus componentes primários

(COYNE, 1968; AGGARWAL & SINGH, 1973; PANIAGUA & PINCHINAT, 1976;

TONGUTHASRI, 1976; DAVIS & EVANS, 1977; MOTTO et alii, 1978;

SARAFI, 1978; RAMALHO et aiii, 1979; REIS et aiii, 1981; POLIGNANO,

1983; SANTOS et alii, 1984; SANTOS et alii, 1986; ZIMMERMANN et

alii, 1984; NIENHUIS & SINGH, 1988b; ABREU, 1989; TAKEDA, 1990;

SCULLY et alii, 1991; SINGH et alii, 1990 e VIZGARRA, 1991).

Verifica-se aqui também que há uma ampla variação entre elas. Uma

das causas para essa variação é a influência dos fatores
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ambientais, além das diferenças de variabi1 idade entre os materiais

utilizados e do método empregado para obtenção da estimativa.

Foi constatado também, de um modo geral, tendência das

.estimativas de herdabi 1idade relatadas para os componentes

primários da produção serem variáveis entre' eles e maiores do que

para a produtividade, sugerindo serem esses caracteres menos

influenciados pelo ambiente.

Outro parâmetro importante é , a correlação entre

caracteres, pois em geral o objetivo é melhorar cultivares para um

conjunto de caracteres simultaneamente (VENCOVSKY, 1987), além de

auxiliar o melhorista na escolha do procedimento mais eficiente

para a condução de um programa de melhoramento (CAMACHO et alii,

1964 e RAMALHO et alii, 1979a).

As estimativas da correlação entre caracteres do

feijoeiro nem sempre são concordantes. Contudo, as correlações

genéticas e fenotípicas, entre a produção de grãos e o número de

vagens por planta têm sido positivas e quase sempre elevadas

(PINCHINAT & ADAMS, 1966; DENYS, 1967; COYNE, 1968; DUARTE & ADAMS,

1972; AGGARWAL & SINGH, 1973; PANIAGUA & PINCHINAT, 1976;

WESTERMANN & CROTHERS, 1977; RAMALHO et alii, 1979a e 1979b;

SANTOS, 1984; ZIMMERMANN et alii, 1984; SANTOS et alii, 1986;

NIENHUIS & SINGH, 1988b; FERNANDES et alii, 1989 e VIZGARRA, 1991).

As correlações entre a produção de grãos e o número de

sementes por vagens e com o peso das sementes embora variem, são

quase sempre positivas (CAMACHO et alii, 1964; PINCHINAT & ADAMS,

1966; PANIAGUA & PINCHINAT, 1976; DAVIS & EVANS, 1977; RAMALHO et
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alii, 1979a,b; SANTOS, 1984; ZIMMERMANN et alii, 1984; SANTOS et

alii, 1986; NIENHUIS & SINGH, 1986; NIENHUIS & SINGH, 1988b;

FERNANDES et alii, 1989 e VIZGARRA, 1991).

Deve ser salientado que a alta correlação genética entre

a produtividade e os componentes primários da produção, os quais

possuem normalmente maior herdabi1 idade, constituem condições

favoráveis à maior eficiência da seleção indireta, isto é, seleção

de componentes primários para resposta na produção de grãos

(FALCONER, 1981). Contudo, no caso do feijoeiro, os resultados

disponíveis têm mostrado que a seleção direta para a produtividade

de grãos tem sido mais vantajosa que a Indireta usando esses

componentes primários da produção (SCULLY et alii, 1991).

Esse fato provavelmente ocorre porque é freqüente o

relato de correlações negativas entre os componentes primários.

Segundo ADAMS (1967) correlações negativas entre os componentes da

produção são comuns para a maioria das culturaa, particularmente,

sob condições de estresse ambiental, as quais podem ou não permitir

a expressão genética máxima de cada componente. Quando a

competição entre plantas é intensa, devido a ocorrência de fatores

limitantes, torna-se também intensa a competição entre as

diferentes partes da planta por nutrientes e metabólitos,

principalmente durante a fase de formação das estruturas

reprodutivas, o que conduz a uma variação compensatória entre os

componentes primários da produção de grãos.
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3.1. SEÇÃO I

ESTIMATIVAS DOS COMPONENTES DA VARIÂNCIA GENÉTICA E FENOTÍPICA

DE ALGUNS CARACTERES DO FEIJOEIRO



1. MATERIAL E MÉTODOS

1.1. Local

Os experimentos foram conduzidos na área experimental do

Departamento de Biologia da Escola Superior de Agricultura de

Lavras (ESAL) em Lavras-MG. Lavras está localizada na Região Sul

do Estado de Minas Gerais, a 910 metros de altitude, 21'14'S de

latitude e 45'00'W de longitude.

1.2. Cultivares

Os materiais utilizados na obtenção da população

segregante foram as cultivares Jalo e Small White. A cultivar Jalo

apresenta hábito de crescimento tipo III, porte semltrepador,

sementes amarelas, grandes (40 g/100 sementes) e ciclo de 85-90

dias.

A cultivar Small White ó de hábito de crescimento tipo

III, possui porte semltrepador, sementes brancas, pequenas (15

g/100 sementes) e ciclo de 95 dias.
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1.3. Obtenção das progênies

A geração F, foi obtida a partir do cruzamento entre Jalo

e Small White durante o ano de. 1988, utilizando metodologia

semelhante a apresentada por VIEIRA (1967) onde é realizada a

emasculaçâo das flores com pinça de ponta fina. As sementes F,

foram semeadas em fevereiro de 1989 para obtenção das sementes F,.

Essas sementes foram semeadas em julho do mesmo ano visando obter

as plantas F2. Por ocasião da colheita essas foram colhidas

individualmente e fez-se a seleção para tipo de grão sendo obtidas

93 progênies Fj. Parte das sementes foi armazenada e parte foi

avançada para obtenção das sementes F^. 0 processo se repetiu até

obtenção das progênies F5 . A população segregante foi conduzida em

bulk dentro de famílias derivadas de plantas F2 (Figura 1).

1.4. Avaliação das progênies

As gerações F3, F4 e F5 foram avaliadas simultaneamente na

semeadura da seca do ano de 1991.

No caso das progênies Fj, foi conduzido um experimento à

parte, no delineamento látice simples 10 x 10. Neste caso, além

das 93 prcgônies foram incluídos os pais e mais cinco testemunhas.

A parcela foi constituída por uma linha de 1 m colocando-se 10

sementes por metro linear;
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1988

1989 F

2
93

1989 F

1990 F(

•

1990 F5

FIGURA 1 - Modo de condução das progênies do cruzamento Jalo x

Small White.
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As progênies F{ e F5 foram avaliadas em um mesmo

experimento utilizando um látice triplo 14 x 14, juntamente com os

pais e oito testemunhas. Neste caso, a parcela foi composta por

uma linha de 2 m, espaçadas de 0,5 m, colocando-se 15 sementes por

metro linear.

Como adubação utilizou-se o equivalente a 400 kg/ha da

fórmula 4-14-8 na semeadura e 150 kg de sulfato de amônio em

cobertura, 20 dias após a semeadura. Foram feitas irrigações e

realizados os demais tratos culturais normais à cultura do

feijoei ro.

Por ocasião da colheita foram aleatoriamente colhidas

cinco plantas de cada parcela. De cada planta determinou-se o

número de vagens e de sementes, o peso dos grãos e o peso de 100

sementes.

1.5. Análise dos dados

Os dados relativos à produção de grãos por planta, número

de vagens e de sementes por planta e peso de 100 sementes foram

submetidos a uma análise de variância (Tabela 1) segundo o seguinte

modelo. mate^TiátTco\ considerando como fixo apenas a média:
Yijkl = m + p, + rj + bk|j) + ejjk + djjk,

Y;:k,: observação no indivíduo 1do tratamento i, no bloco k, na re

mi

petição j

média geral
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Pj : efeito do tratamento i, sendo que para o experimento da ge

ração F3 i = 1, 2, ... 100 e no caso da geração F4 e Fj,

i = 1, 2, ... 196

rj: efeito da repetição j, sendo j = 1, 2 no caso da geração F3

e j = 1, 2, 3 para as gerações Fj e' F5

tfyj): efeito do bloco k dentro da repetição j

eijk: variância do erro associada à observação Y;jki

d(jjk|):efeito do indivíduo 1 do tratamento 1 na repetição j no blo

co k.

A análise de variância para todas as características foi

feita a partir de média de parcelas. Como ocorreram algumas falhas

o número de plantas por parcela não foi constante, assim, para

transformação ao nível de Indivíduo, os QM foram multiplIçados pela

média harmônica desse número.

A estimativa da variância fenotípica dentro de parcelas

no experimento da geração F3 foi calculada a partir da média

ponderada da variância dentro de parcelas envolvendo as progênies,

pais e testemunhas. De modo análogo foi estimada a o^i^i para o

experimento de avaliação de Fi e F5.

Considerou-se a variância fenotípica dentro das parcelas

contendo os pais, que são linhas puras, como uma estimativa da

variância ambiental dentro (o2,,). A o2,, foi estimada a partir das

parcelas dos pais nos dois experimentos.
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TABELA 1 - Esquemas das análises de variância com as respectivas

esperanças dos quadrados médios ao nível de indivíduo,

utilizados para análise dos experimentos da geração Fg,

F, e F5.

FV

Blocos

Progênies F3

Erro efetivo

Blocos

Tratamentos

Progênies Fj

Progênies F&

Erro efetivo

onde:

QM

Q,

Q2

Q3

Q;

E(QM)

Geração F,

°dg ' "~eg

°2dg + n°2eg
no2», + nro2

Geração F4 , F5

Gg

02 dg + no2eg
,2

nro2
Gg

Ggdg
2

dg

,2
eg

+ nro'

+ no'
eg

,2 .
dg
: variância fenotípica entre plantas dentro de parcelas da ge

ração g, g = 3, 4 e 5, isto é, gerações F3, F4 e F5

o2: variância ambiental entre plantas na geração g

o2Gq: variância genética entre as progênies na geração g
n: número de plantas por parcela

r: número de repetições.
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As variâncias fenotípicas entre plantas dentro de

parcelas das progênies Fj, F^ e F5 (o2d ), foram calculadas a partir

da média da variância dentro das respectivas progênies para cada

experimento.

Posteriormente, foi feita a análise de variância conjunta

das progênies F3, F4 e F5 para produção de grãos (Tabela 2). Esta

análise foi realizada usando-se as médias ajustadas das progênies

em cada geração e como erro a média dos erros efetivos das análises

dos látices individuais (Tabela 1).

0 modelo matemático, considerando aleatório o efeito de

progênies e fixo o efeito de gerações, foi o seguinte:

Y1JS = m + Pj + gs + bj(8, + (pg)ls + e|IJS|

onde:

Y,JS: produção da progênie i na geração k

m: média geral

p,: efeito da progênie i, i = 1, 2, ... 93

gs: efeito da geração s, s = 1, 2 e 3

b,(si: efeito da repetição j dentro da geração s

(pg),s: efeito da interação da progênie i com a geração s

©(iSM: efeito do erro experimental médio.
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TABELA 2 - Esquema da análise de variância conjunta utilizando a

produção média das progênies ajustadas nas gerações F3,

FV QM E(QM)

Progênies (G) Qg o2e/r + scr2^
Gerações (E) Qj
G x E Qj o2e/r + o2^
Erro efetivo médio Q, o2eyr

onde:

o26: variância ambiental
olf,: variância genética entre progênies, independente da geração

o' qç: variância da interação progênies x gerações

s. número de gerações

r: número de repetições.

1.6. Estimativas de parâmetros genéticos

Para a obtenção das esperanças dos quadrados médios

utilizou-se o procedimento sugerido por VIANNA & SILVA (1978). A

partir dessas esperanças obtiveram-se as estimativas dos

componentes da variância (Tabela 3). Já as covariâncias foram

obtidas a partir do desempenho médio das progênies nas gerações

'•especti vas.
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TABELA 3 - Modo de se estimar os componentes da variância fenotí

pica nas gerações F3, F, e F< e respectivas covariâncias.

Componente Expressão

2
0=- variância fenotípica entre média de progênies na geração Fj Q,/nr

2
Op- variância fenotípica entre média de progênies na geração F{ Q3/nr

2
Op- : variância fenotípica entre média de progênies na geração Fj Q{/nr

Q2 . variância fenotípica entre plantas dentro de parcelas
dj " das progênies F,

2 variância fenot

dj das progênies F4
2 _ variância fenotípica entre plantas dentro de parcelas
dj das progênies Fr

COVj < : covariância genética entre média das progênies nas
gerações F, e F(

COVjj : covariância genética entre média das progênies nas
gerações F, e F,

COVj j : covariância genética entre média das progênies nas
gerações F4 e Fj

oy variância ambiental entre parcelas [SíQj-o2^. )+2(^-o(j< 50/5]
oy variância ambiental dentro de parcelas

2 . variância fenotípica entre plantas dentro de parcelas

1.7. Componentes da variância genética

Como no presente trabalho considerou-se que a população

segregante provavelmente possua uma freqüência alélica diferente de

0,5, devida à seleção realizada para tipo de grãos efetuada em F2,

a variância genética foi decomposta em função da covariância
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genética entre parentes utilizando o procedimento apresentado por

SOUZA JÚNIOR (1989).

De acordo com essa metodologia a covariância entre

parentes em uma geração qualquer de endogamia, em um esquema de

autofecundações sucessivas relacionando os •indivíduos das gerações

g e g' descendentes de um ancestral comum t, é:

. (1-Ig)d-Ig.)
1) COV9,9*i = Ctgg' = <1+It)°2A + [ " ~]°20 + <I9+I9,+2It)D1 +

1-It . J

h +
(Ig-It)(Ig,-It) It(1-Ig)(1-Igl)

D2 +
2(1-It)

onde:

It: é o coeficiente de endogamia na geração de referência, segundo

o método de condução das populações segregantes utilizado (Fi

gura 1), It = I2 = 0 e corresponde ao coeficiente de endogamia

na geração F«i população de referência.

I : é o coeficiente de endogamia na geração da seleção (Fg)

I .: é o coeficiente de endogamia na geraçãoFg+1

Assim sendo, os componentes da variância genética total

em uma geração F. qualquer, é obtido pela expressão:

(2) Cggg = (1 + Ig) o2Â + (1 - Ig) o2,, + 4IgD, + IgD2 + 1,(1 - Ig) H

onde:

1=1- ( )9"2
* 2

Os componentes da variância genética entre progênies Fg

de plantas F2 são obtidos por:

1-*t

H
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(3)
'299

.(,♦!,)
(1 - Ifl)

1 + h\ °A +
1 ~ I,

— o2r, + 2(1. + Io) D, +g T x2'

I, +
2(1 - I?)

1,(1 " I«)
D2 + Llfl

1 - I
2

Subtraindo-se 2 de 3, obtem-se os componentes da

variância genética dentro das progênies Fg de plantas F?.

Utilizando essas expressões determinaram-se os

coeficientes dos componentes genéticos, ou seja:

Oq : variância genética entre progenlee F3 derivada» de plantai F2

Assim,

_2

'03
= C 233

(3)

d - IO2,
'233 (1 + I2) a\ +

1 - I,

à\ + 2(I3 + I2) D, +

I, +
(J3 - wl
2(1 - I, ) J

D2 +
Io( 1 " U)\

1 " I,

V

H

Como já foi dito, I2 é o coeficiente de endogamia da geração de

referência, que no caso é a F2, portanto, I2 o o.

logo,

°dG,

1 H
I, = 1 -

= o2A + (1/4) o2,, + D, + (1/8) D2;

variância genética dentro das progênies F3 derivadas de
" de plantas F2



'dG,
=C12'_

C333=

C33.=

333°233

1+I,)o2.+(1-I3)C^p+4I3D,+I3D,+Ij(1

3/2)o\+(1/2)o\+2D,+(1/2)D,+(1/4)H

3i
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I3)H

logo,

°dG,

COV
3.4

(1/2)&K+(1/4)crp+D,+(3/8)D2+(1/4)tí;
covariânciaentreprogêniesF3eF4derivadasdeplantas

Assim,

cov3i4'234
Mi

Cm=(1+I.)a\+
(1-I,)(1•I4)

1-I,

J20+(I3+I4+21,)D,

I2+

li=1"

logo

(I3-I2)(I4"Ij

2(1-I,)

1

2

4-2

D,+

I?(1-I,)(1-I,

(1-I,)
fi,

COVJi4=0^+(1/8)c^+(5/4)D,+(3/16)D?

Oscoeficientesdoscomponentesgenéticosparaasdemais

covariânciasentreparentes,oQGcdG,dGs

COV-ceCOV,tforamdeterminadosdemodoanálogo.



35

Como foram utilizadas as estimativas da variância

fenotípica média de cada geração, obtidas a partir das esperanças

doe quadrados médios, os coeficientes para os componentes genéticos

e ambientais foram determinados como se segue:

4

2 2 2
o.c + noQ + nro -dF, e G3

3 nr

2 2 2

2 °dG3 +°» "• 2
oi = + + o _
F3 nr r G3nr

Assim,
v

. (1/2) a\ + (1/4) o\ + D, + (3/8) D2 + (1/4) H
o = • — >

dG3 4,686 x 2

sendo n = 4,686 e r = 2,

o| = êk + (1/4) o20+ D, + (1/8) D2

logo,

Op = 1,0533 a\ + 0,2767 o\ + 1,1067 D, + 0,165 D2 + 0,0267 H
+ 0,5 o^j + 0, 1067 ét

De modo semelhante foram calculados os coeficientes para

2 2 2 2
i- % '°d3 '°d,' °d5 '

2 2 2 2 2os componentes da op , op* , od i ° d > ° q
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Os coeficientes dos componentes genéticos e fenotipicos

para todas as estimativas utilizadas encontram-se na Tabela 4. 0
0 v

coeficiente associado a o\* é a soma dos coeficientes de o0 e H,

pois nessa situação em que cada loco tem dois alelos, pois envolve

o cruzamento de duas linhagens, oq = H.

TABELA 4 - Matriz dos coeficientes genéticos e ambientais.

< •r Dl D2
2

°e
2

° w

o2
w

0 0 0 0 0 1

* 1 ,0533 0,3034 1 ,1067 0, 165 0, 5 0, 1067

°h 1 ,0506 0,0879 1 ,6013 0,3129 0,,3333 o, 0675

A 1,0591 0,0304 1,8683 0,4161 o,,3333 0,,0675

2
0,5 0,5 1 0,375 0 1

<• ' 0,75 0,375 1,6 0,4688 0 1

< 0,875 0,2188 1 ,75 0,4922 0 1

COV3.4 1 0, 125 1 ,25 0,1875 0 0

cov3i5 1 0,0625 1 ,375 0,2187 0 0

COV4.5 1 0,0312 1 ,625 0,3281 0 0

°e 0 0 0 0 4 ,932 1

* oh - O2, + ri

As estimativas dos seis parâmetros foram obtidas a partir

das 11 equações (Tabela 4) empregando-se o método dos quadrados
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mínimos ponderados. utilizando procedimento semelhante ao

apresentado por MORAIS (1992), através das equações normais:

(3 r (X'W"'X)"' X'W"'Y. em que

13: vetor de parâmetros, ou seja,

°!»
D,

D?

t

°e

<**
X' matriz de coeficientes conhecidos. Da tabela 4, tem-se

0 0

1,0533 0,3034 . . . 0,1067

0 0

y vetor de variâncias observadas (Tabela 3), assim,

o2

Y =
F?

O2

W- matriz diagonal de ponderação ou de pesos, onde os elementos da

diagonal da matriz W foram compostos pela variância das variân

cias e covariâncias observadas estimadas pela fórmula de MODE



2\2& ROBINSON (1959), em que: o- (o2) = 2 (o)V(GL + 2»

a1 (COV )- COV:' + (o2, xoy)/(GL + 2) sendo que GL

se refere aos graus de liberdade associados às variâncias e co

variâncias. Dessa forma tem-se a matriz W.

|2(oV?/(gl,+2) 0 . . 0

0 2(cr'C3)V(gl:+2> • • °

w -

38

e

0

0

[COV2u+(o2F< x o2F5)]/(gl£+2) 0
0 ... 2(o2.)2/(glc+2)

De acordo com HAYMAN (1960) e MATHER & JINKS (I982).

utilizou-se o processo iterativo, calculando-se, inicialmente os

pesos, a partir dos valores de variância e covariâncias observadas

(Tabela 3). Com as estimativas de |3, obtiveram-se novos pesos, a

partir da variância das variâncias e covariâncias estimadas, e o

processo foi repetido até que a iteração deixasse de melhorar o

ajuste do vetor Y estimado em relação ao observado, o que era

detectado pela estabilização do coeficiente de determinação (tf).

1.8. Estimativas de herdabi1 idade e ganho esperado com

seleção

A herdabi1 idade (h2) para todos os caracteres estudados
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foi estimada utilizando a seguinte expressão:

covg g
h2 = —

a1

F9

onde;

COV.., • covariância entre progênies nas gerações g e g'
9.9

g = 3, 4eg'=4e5

o

o=- : variância fenotipica média.
h9

0 numerador da expressão foi obtido de duas maneiras.

Primeiro a partir do desempenho médio das progênies nas gerações

envolvidas e segundo, utilizando as estimativas dos componentes

genéticos obtidos.

Como foram avaliadas as gerações F3, F, e F5, foi possível

verificar o ganho realizado em Fj com a seleção das 10 melhores

progênies em F3 e o ganho realizado em F5 com a seleção das 10

melhores progênies em F3 e F4. Desse modo tem-se a expressão do

ganho realizado (GRS56):

onde:

M - M •
sgg og

GRS (%) = - x 100

Mog'

M •: média da geração g' das 10 melhores progênies selecionadas na

geração g; g = 3 e 4

M : média geral observada das progênies na geração g'; g'- 4 e 5.

Estimou-se também o ganho esperado com a seleção

realizada na geração g e resposta quando a homozigose for completa



( F, ) pela expressão:

c2g«
GS (%) = ;

onde:

i: intensidade de seleção de 10%.

A herdabi 1idade realizada (h2r) foi obtida pela expressão

descrita por FEHR (1987):

GRS (X)

/M0J x 100 V
<tK +(1+I9) D, +(If/2) D2

fi

,2 - x 100

ds (%)

onde:

ds (%): diferencial de seleção em porcentagem

; g = 3 e 4Kms, -%) /m o,
r

40

x 100]/H„ }

Estimaram-se, também, as correlações genética entre as

gerações F«, F4 e F5 para a produção de grãos e as correlações

genética e fenotípica entre os caracteres estudados, segundo o

procedimento apresentado por RAMALHO et alii (1993).

A eficiência da seleção para o peso de grãos foi calcula

da utilizando a expressão proposta por HAMBLIM & ZIMMERMANN (1986):

A - C

ES = X 100

B - C

onde:

número de progênies comuns às duas gerações de seleção

número de progênies selecionadas

número esperado de progênies em comum nas duas gerações, unica

mente devido ao acaso, que é igual a ^0% de B.



2. RESULTADOS

2.1. Avaliação das progênies

Os resumos das análises de variância ao nível de

indivíduo das gerações F3 , F4 e F5 do número de vagens por planta,

número de sementes por planta, peso de grãos (g/planta) e peso de

100 sementes (g) são apresentados nas Tabelas 5 e 6.

Observa-se que a precisão dos experimentos avaliada pelo

coeficiente de variação (CVX), e suas estimativas variaram de 9%

para o peso de 100 sementes na geração F3 a 31,2* para o peso dos

grãos na mesma geração. Nas mesmas condições o CV das avaliações

das gerações F4 e F& variou de 9,4X para o peso de 100 sementes a

29,7% para o número de sementes por planta. Verifica-se também que

as estimativas da eficiência dos látices foram inferiores a 10%

para todos os caracteres, mesmo naqueles casos em que o CV foi

elevado.
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O teste F foi altamente significativo (P < 0,01) para o

efeito de progênies nos dois experimentos, mostrando que foi

detectada variação genética entre as progênies em todas as

gerações. Este fato é confirmado quando se observa a ampla

variação na distribuição de freqüência das médias das progênies em

todos os caracteres avaliados nas diferentes gerações (Figuras 2,

3, 4 e 5). Na geração Fj a produtividade média variou de 4,2 a 37,5

g/planta com uma média de 10,0 g/planta. Já o intervalo de

variação da produtividade média de grãos foi de 2,4 a 11,9 g/planta

com uma média de 6,2 g/planta para a geração F4 e de 3,3 a 9,9

g/planta com uma média de 5,7 g/planta para a geração F5 (Figura 3).

TABELA 5 - Resumo da análise de variância ao nível de indivíduo, na

geração F3, do número de vagens por planta (NV), número

de sementes por planta (NS), peso de grãos em g/planta

(P) e peso de 100 sementes em g (PCS).

• QM

FV GL

NV NS P PCS

Repetição 1 420,52* 8128,08* 511,26** 179,79**

Progênies F3 92 203,31** 3900,28** 171,74** 107,63**

Erro efetivo 81 64,98 1221,52 48,75 15,07

Média F3 (g/planta) 13,61 51,22 10,05 20,09

CV (X) 26,7 30,3 31,2 9,00

Eficiência do látice 103,75 103,21 100,49 100,00

** e * Teste F significativo ao nível de 1 e 5% de probabilidade, respectiva

mente.
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tabela 6 - Resumo da análise de variância ao nível de indivíduos

nas gerações F. e Fr do número de vagens por planta (NV),

número de sementes por planta (NS), peso de grãos em g/

planta (P) e peso de 100 sementes em g.

QM

FV GL

NV NS P PCS

Repetição 2 51,86 9,16 8,38 76,16*

Progênies 185 68,96** 1315,58** 41,00** 133,54**

Progênies F4 92 84,23** 1705,92** 54,61** 136,79**

Progênies F5 92 53,95** 930,417** 27,53** 131,52**

F, VS Fj 1 45,67 840,20 28,60 20,74

Erro efetivo 351 25,25 441,725 15,69 17,32

Média F4 (g/planta) 9,10 32,44 6,22 20,2

Média F5 (g/planta) 8,44 29,80 5,73 19,94

CV (X) 25,6 29,7 29,3 9,4

Eficiência do látice 103,01 107,91 106,8 102,34

** e * Teste F significativo ao nível de 1 e 5X de probabilidade, respectiva

mente.
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FIGURA 4 - Distribuição de freqüência do peso de grãos (g/planta), para as progênies das ge &
rações F3 (A), F4 (B) e F5 (c). Lavras, 1991.
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TABELA 7 - Resumo da análise de variância conjunta das gerações Fj,

F, e F5 ,e das gerações duas a duas do peso de grãos (g/

planta)

FV

Gerações (E)

Progênies (G)

G x E

Erro médio

Média (g/planta)

CV (%)

FV GL

GL

2

92

184

432

F3 e F4

QM

F3 e F5

QM

520,45**

10,05**

6,91**

1 ,84

7,33

18,50

Fi e F5

Gerações (E) 1 681,91** 868,20** 11,23**

Progênies (G) 92 12,77** 10,62** 3,62**

G x E • 92 9,24** 9,57** 1 ,93

Erro médio 432 1 ,84 1 ,84 1 ,84

** Teste F significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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A análise de variância conjunta, das gerações F,, F4 e F5

do peso dos grãos apresentou teste F altamente significativo

(P < 0,01) para todas as fontes de variação (Tabela 7). Isto

evidencia, novamente, que as progênies diferiram entre si, quando

se considera as médias das gerações, e também que o desempenho

relativo destas progênies não foi coincidente entre as gerações,

exceto na análise conjunta das gerações F4 e Ft.

2.2. Estimativas dos parâmetros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos componentes da variância nas gerações

F, , Fj e Fj e respectivas covariâncias para os caracteres avaliados

são apresentados na Tabela 8. Observa-se que a variância

fenotípica entre médias de progênies F4 (o^Tj) foi de magnitude

semelhante à obtida na geração F5 (o2p5), sendo que o mesmo se

verifica para as estimativas da variância fenotípica dentro de

parcelas F4 e F5 para todos os caracteres avaliados. Contudo, o

mesmo não se verificou para as estimativas da geração F,, que foram

sempre superiores as das gerações F4 e F5. Já com relação as

estimativas da covariância entre as gerações F4 e F5 constata-se de

modo geral, que essas foram de magnitude superior quando comparadas

aquelas envolvendo as gerações F3 e Fj. Verifica-se também que as

estimativas da variância ambiental dentro de parcelas (o2,,) foram

sempre maiores que as estimativas da variância ambiental entre

parcelas (&.).
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As estimativas dos componentes da variância genética e

ambiental com seus respectivos erros do número de vagens por

planta, número de sementes por planta e produção de grãos por

planta podem ser observados nas Tabelas 9, 10, 11. Observa-se, de

jm modo geral que, todos os modelos testados, exceto o contendo

apenas a variância aditiva, apresentaram ajustamento do modelo, que

foi detectado pelo coeficiente de determinação (R2) semelhantes.

Além do mais, observou-se que os erros asspciados às estimativas

dos componentes no modelo completo, ou seja, o modelo com todos os

componentes da variância genética, foram maiores. Tomando como

exemplo a variância aditiva (o2,), verifica-se que no modelo

completo o erro associado a sua estimativa foi cerca de 60* do seu

valor, e no caso da variância de dominância (oi), o erro foi maior

que a própria estimativa. Para os demais modelos testados, no

entanto, observa-se que os erros associados às estimativas das

variâncias são bem menores.
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TABELA 8 - Estimativas dos componentes da variância nas gerações

F,, F4 e F5 e respectivas covariâncias do número de va

gens por planta (NV), número de sementes por planta

(NS), peso dos grãos em g/planta (P) e peso de 100 se

mentes em g (PCS).

Componentes da Estimativas

variância —

NV NS • P PCS

I 21,69 416,16 18,32 11,48
F3

a§- 5,69 115,29 3,69 9,24
h4

| 3,65 62,88 1,86 8,89
5

a2 46,30 804,23 31,34 15,02
d.

\
l

dc

o2. 21,32 315,49 11,04 11,88

o2. 18,38 305,76 11,89 14,59
J5

)\

COV

cov3 4

I.S

covu

a2 2,32 49,11 1,97 0,67

O2 13,10 193,87 6,09 7,28
w

2,06 48,60 1 ,77 6,43

0,38 24,55 0,53 6,41

1 ,58 32,30 0,84 7,67



52

TABELA 9 - Estimativas dos componentes da variância genética

e ambiental, cornos respectivos desvios-padrão, do núme

ro de vagens/planta, em relação aos quatro modelos tes

tados .

Kooeio cr'A o2^ D, 02 o2e o\ R2 Iteração

c;'j, 0"D, D,. 0? o2? o2J 52.74±35.19 4,61±23,22 -57,73*38,13 129.76±83.65 -1,7010,18 10,71*0,77 0,8$ 5

0-;A. 020. 0?. 0?e. 02w- -1,41+ 1.11 42,10* 3,46 • 5,Mi 3,30 -1,4210,19 9,3410,95 0,85 5

t\, o\ Jf 02J 0,6310.28 49,6513,95 - -1,0810,23 7,6811,13 0,87 2
o\, o\, C2wi 5,0410.32 - - - -4,1310,15 22.7510,75 0,52 2

,», ,\.t

TABELA 10 - Estimativas dos componentes da variância genética

e ambiental, com os respectivos desvios-padrão, do nú

mero de sementes/planta, em relação aos quatro modelos

testados.

Melo o2, cK g. 0, o2 o2 R2 Iteraçio

'O-A,o20.0l,0?o2?ff2)ti 973,861597,3! 199,111389,49-1010,081645,812420,3011412,09-12,3513,91110,39119,03 0,83 '

m^.O^Oj.oy2^ -61.14121.711022.01167,89 • 198,561 60,93 3,7015,12 31,24125,09 0,82 3

'"WV»' 12'9,! -'n 888,35164,94 - - -10,7713,73 102,73118,08 0,83 14

io2vo2e,oV 99,4216.15 - - -63,2812,65 362,48112,62 0,42 3
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TABELA 11 - Estimativas dos componentes da variância fenotípica,

com os respectivos desvios-padrão, do peso de grãos/

planta, em relação aos quatro modelos testados.

«odeio o2, .»„ 0, D2 o2e o2, P2 Iteração

,02 B2 Do 02 02 , 48,33121.72 9.75114,2' -56.05123,35 131,81150,71 0.4410,21 -0,1911,03 0,81
n U I C c n

tfj Do2fl2, -3,8310,14 44,5112,64 - 10,2211.99 0,5610,20-0,7910,980,79 23

^VW*1 M8íU6 íM3i2,4tl " ' "°'34Í0,H 3,Mi0,í6 0,8? 14
,„2 J ,!j 3.79* 0.23 • " -2.3610.10 13,6910,48 0,36 3
A-W

.*.:•*„ 4

Merece ser realçado, que à medida que foi se retirando

alguns dos componentes genéticos do modelo, houve redução nos

valores das estimativas da variância aditiva e aumento das

estimativas da variância de dominância, mudando assim,

completamente a interpretação dos resultados quando se compara com

os resultados obtidos no modelo completo.

Em alguns casos, os modelos testados não convergiram, ou

seja, o coeficiente de determinação (R2 ) não se estabilizou durante

o processo iterativo, contudo, as alterações no valor de R , com as

sucessivas estimativas foram inexpressivas. O modelo contendo

apenas a\ e D, não foi incluído, pois na obtenção das estimativas

não houve convergência desse modelo, sendo que os valores do R-

oscilaram acentuadamente, não ocorrendo estabilização do mesmo após

várias iterações.
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Para o peso de 100 sementes, as estimativas dos

componentes da variância fenotípica e seus respectivos erros são

apresentados na Tabela 12. Neste caso, observa-se que os valores

de R2 para todos os modelos testados foram semelhantes mostrando que

somente a variância aditiva já explica toda a variação genética.

Quanto a magnitude dos erros associados às estimativas observa-se

também que para este caráter, os erros no modelo completo foram bem

superiores que nos demais modelos.

TABELA 12 - Estimativas dos componentes da variância fenotípica

(o2F), com os respectivos desvios-padrão, do peso de

100 sementes, em relação aos quatro modelos testados.

Modele o2A o2^ 0, D2 o2e o2w R2 Iteraçio

,°2»i»20i|11'D?oV2ii' 22,10126,7? -1.66117,34 -16.52129,71 36,49167,01 -1,0410,28 5,8111,40 0,90 1
|02A,o2D,D2,p2e,o2w) 7,3311,43 7.64:2,51 - -0,7214,58 -1,0910,28 6,0411,38 0,89 2

(02A,020,02?02W) 7,1110,50 7,6412,50 - -1,0610,17 5,8810,84 0,89 2

lo2A,o2e,o2w) 7,:410.46 - - -1,5110,10 8,1410,49 0,83 2

o\ : O2 4

As estimativas das herdabi1 idades esperadas e realizadas

e dos ganhos realizados com a seleção para os caracteres estudados

podem ser observados na Tabela 13. As herdabi1 idades esperadas

foram obtidas considerando dois processos de obtenção da covariân

cia genética, o numerador de h2, isto é, a covariância entre as
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médias das progênies nos pares de gerações envolvidas e a cova

riância genética obtida a partir dos componentes da variância ge

nética estimadas anteriormente. Verifica-se que essas estimativas

foram semelhantes no caso em que estiveram envolvidas as gerações

F4 e F5 e que os valores das herdabi 1idades realizadas foram bem

semelhantes aos valores obtidos das herdabi1 idades esperadas.

Para os demais casos, não se observa muita concordância

entre os valores das herdabi1 idades esperadas obtidas pelos

diferentes processos. As estimativas das herdabi1 idades realizadas

foram sempre mais próximas dos valores da herdabi1 idade esperada

obtida a partir do desempenho médio das progênies.

Considerando apenas a herdabi1 idade realizada verifica-se

que houve variação acentuada entre os caracteres. Para o peso de

cem semente, os valores foram sempre maiores. Entre as gerações

verifica-se que a h , foi sempre menor quando esteve envolvida a

geração Fy Resta salientar que para a produtividade de grãos os

valores variaram de 4,44% na estimativa envolvendo as gerações F3/F5

a 18,62% nas gerações F4/Fj. Isso contribuiu para que as

estimativas dos ganhos realizados refletissem exatamente essa

diferença entre os pares de geração.

Observa-se que as estimativas dos ganhos na F, com seleção

nas diferentes gerações variaram acentuadamente, sendo que no caso

da seleção na geração F, as estimativas foram negativas, exceção

feita ao peso de cem sementes pois para esse caráter os valores das

estimativas foram positivos e semelhantes.
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TABELA 13 - Estimativas das herdabi1 idades e dos ganhos esperados
e realizados com a seleção do número de vagens por
planta (NV), número de sementes por planta (NS), pe
so dos grãos por planta (P) e peso de 100 sementes.

Imetros

Estimativas
Pari

NV NS P PCS

h2
n3.4 (%) a 9,50

b 25,28

11 ,68
27,64

9,66

22,92

55,99
70,46

h2
r3'4

h2h3.5

(%) 7.47 17,76 1 1 ,88 42,22

(%) a 1 ,75
b 9,36

5,90
10,64

2,89
3,82

55,82
63,29

;2
r:>-5

(%) 0,4 10,47 4,44 50,79

h2h4.5 i%) a 27,75

b 28,98

28,01

30,58

22,76
21 ,67

82,96
77 ,68

" 2

GSR; ,

(% ) 21 .92 15.58 18,62 91 ,06

i% ) 4, 78 14,04 9,69 14,16

GSR^ ( % ) 2,60 8,28 3,59 1 7 ,03

GSR4 ;
GS:

gs;
GS-

[%)

.%)

{%)

(%)

10,49

-3,89

3,01
13,86

9,82

-4,41

4,47
19,60

10,54

-11,44

-4,82
20,42

24,95

16,65

19,70

21 ,01

tida a partir do desempenho médio das progênies nas gerações en
volvidas.

c No numerador da expressão utilizaram-se as estimativas dos com-
„ ponentes genéticos obtidos,
h- : herdabi1 idade esperada no sentido amplo ou realizada em

F.' com seleção em F ; g = 3 e 4, g' = 4 e 5.
GS. e GSR'': ganho esperado ou realizado respectivamente na ge

ração F, e F • com a seleção em F..

Foram estimados os coeficientes de correlação genética e

fenotípica entre os caracteres estudados que são apresentados na

Tabela 14. Observa-se que de um modo geral as correlações

encontradas foram altas e positivas entre o número de vagens por
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planta e número de sementes por planta, e estes com a produção de

grãos por planta. Valores de magnitude inferior e negativos foram

obtidos entre o número de vagens por planta e número de sementes

por planta com o peso de 100 sementes. Os coeficientes de

correlação entre o peso de 100 sementes e á produção de grãos por

planta foram positivos e de pequena magnitude.

TABELA 14 - Coeficientes de correlação genética (rQ) e fenotípica

(rF) entre os caracteres número de vagens por planta

(NV), número de sementes por planta (NS), produção de

grãos em g/planta (P) e peso de 100 sementes em g

(PCS). Lavras (MG), 1991.

Pares de caracteres

NV , NS

NV, P

NV, PCS

NS, P

NS, PCS

PCS, P

rG

0,78

0,52

-0,48

0,68

-0,63

0, 14

0,88**

0,80**

-0,26*

0,85**

-0,41**

0, 10

** e * Teste t significativo ao nível de ^% e 5% de probabilidade

respectivamente.



3. DISCUSSÃO

0 sucesso do melhoramento de plantas em última instância

é dependente do critério como o material genético é avaliado. Uma

medida desse critério é a estimativa da precisão experimental dos

ensaios em que as progênies foram avaliadas. Como estimativa da

precisão experimental é normalmente utilizado o coeficiente de

variação (CV ). Este estimador contudo, é muito influenciado pela

média do experimento. Este fato foi constatado neste trabalho.

Veja (Tabelas 5 e 6) que os CV's foram de magnitude semelhante

entre .os experimentos, porém, como na F3 as plantas eram mais

espaçadas, as médias foram maiores, o que permite inferir ser a

precisão experimental nessa geração inferior a das outras gerações.

Os CV's para a produção de grãos obtidos neste trabalho

tanto para o experimento de avaliação da geração F3 como para as

gerações F4 e F5 foram superiores ao que normalmente é encontrado em

experimentos com a cultura do feijoeiro. Em experimentos de

avaliação de cultivares de feijão conduzidos nas décadas de setenta

e oitenta no sul de Minas Gerais, o CV médio foi de 24,6* (ABREU et

alii, 1993). Valor semelhante foi encontrado em levantamento

realizado por ESTEFANEL et alii (1987), para experimentos
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conduzidoa com o ftijeelro no aul de Brasil.

Entre os fatores que provavelmente contribuíram para a

baixa precisão nesse experimento, deve ser incluído primordialmente

o pequeno tamanho das parcelas utilizadas. Isso porque no caso da

geração F3, por exemplo, a parcela era de apenas uma linha de 1 m.

Na avaliação das gerações F4 e F5, a parcela foi ligeiramente maior,

uma linha de 2 m. Vale acrescentar contudo, que BERTOLUCCI (1990)

comparando diferentes tamanhos e formas de parcelas na avaliação de

cultivares de feijoeiro, constatou que em termos de precisão,

parcelas pequenas, especialmente aquelas constituídas por duas

linhas, apresentaram desempenho semelhante às maiores parcelas

normalmente utilizadas.

A eficiência do látice nos dois experimentos foi de

magnitude desprezível e isto ocorreu, provavelmente porque as

parcelas experimentais foram pequenas, como já enfatizado, e assim,

apesar do grande número de progênies, os blocos apresentaram uma

dimensão tal, que possibilitou que eles não fossem heterogêneos,

reduzindo a possível vantagem do látice.

A diferença entre as médias da geração Fj para o número

de vagens por planta, número de sementes por planta e peso de grãos

por planta com aquelas obtidas para os mesmos caracteres nas

gerações F4 e F5 foi marcante. Isto ocorreu principalmente devido

à menor densidade de semeadura no experimento da geração Fj. Com

a menor competição intraparcela as plantas expressaram com maior

intensidade o seu potencial produtivo. A ocorrência de heterose

também, pode explicar essa superioridade da geração F3. Nessa
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geração ocorre 25* da heterose presente na geração F,, ao passo que

em F4 e F- esse valor se reduz para 12,5 e 6,25*, respectivamente

•MATHER & JINKS. 1982) Além do mais, há relatos que quanto menor

a -ompetição, maior a expressão da interação alélica de dominância

e consequentemente da heterose (HAMBLIN & ROSIELLE, 1978 e SANTOS,

'984 Todavia, este fato não foi constatado quando se compara o

desempenho médio das gerações F, e F, , que foram bem semelhantes.

Como a densidade de semeadura utilizada nessas gerações foi a

mesma, a diferença nas médias, se ocorresse, poderia ser explicada

apenas pela redução nas proporções de heterose nas respectivas

gerações. Depreende-se, assim que a causa principal dessa

diferença entre a média de F« e as demais seja atribuída a menor

-ompetição entre plantas nessa geração.

Observou-se acentuada interação progênies por geração.

Como as gerações foram avaliadas simultaneamente era esperado que

essa interação não fosse tão marcante, como foi evidenciado em

outras oportunidades (RAMALHO et alii, 1988 e ABREU, 1989). Deve

ser salientado, que essa interação ocorreu principalmente entre as

gerações F, com F, e F. com F5, isto é, envolvendo duas condições

diferentes em termos de densidade de semeadura (Tabela 7). É

possível assim, inferir que essa interação ocorreu

preponderantemente devido à diferença em competição a que foram

submetidas as gerações.

Considerando que a população segregante foi submetida na

geração F2 à seleção para tipo de grão, pressupõe-se que

provavelmente a freqüência alélica não seja mais 0,5, como é
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esperado em uma população segregante do cruzamento de duas

linhagens. Nessa condição e na ausência de epístase, a variância

genética, além da variância aditiva e de dominânia, ainda contém

pelo menos mais três componentes D,, Dj e H (HARRIS, 1964;

COCKERHAM, 1983 e SOUZA JÚNIOR, 1989).

Para obter as estimativas desses componentes da variância

genética foi necessário a condução simultânea das três gerações,

visando reduzir a interação progênies x ambiente. Infelizmente,

nesse caso, como já salientado, devido à pequena disponibilidade de

sementes na geração F„, a densidade de semeadura foi menor,

reduzindo a competição, o que não só contribuiu para a ocorrência

da interação, bem como deve ter provocado problemas nas estimativas

obtidas.

Quando se avalia progênies em gerações sucessivas, há um

erro genético amostrai como salientado por HAYMAN (1960) e

discutido por MATHER & JINKS (1982). Para reduzir esse erro,

quando da obtenção das estimativas utilizando o método dos

quadrados mínimos, deve-se realizar uma ponderação usando uma

matriz de pesos, em que a diagonal é a variância das variâncias e

fora da diagonal uma covariância entre as covariâncias e variâncias

das gerações ou estimativas que apresentam o erro amostrai. Nesse

trabalho utilizou-se também esse procedimento preconizado, contudo

as estimativas com essa matriz de ponderação não possibilitou obter

um bom ajustamento do modelo e também a sua estabilização após

algumas iterações. Por essa razão elas não foram apresentadas

tendo-se optado por utilizar o procedimento mais usual, apenas com
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uma matriz diagonal de ponderação das variâncias das variâncias.

Aô estimativas dos componentes da variância genética

variaram acentuadamente, de acordo com o modelo testado. Tomando

como exemplo, a produção de grãos por planta (Tabela 11), verifica-

se que no modelo completo o2A foi superior a ó20. Contudo, no modelo

sem D, e D, ocorreu o inverso. Há de se ressaltar que o ajustamento

do modelo, em ambos os casos, detectado pelo R2, foi semelhante.

Na literatura, ainda são escassas.as estimativas de D, e

D-. Contudo, nos casos em que essas estimativas foram obtidas D,

foi negativo (CRISÓSTOMO, 1989 e MORAIS, 1992) como ocorreu nesse

caso para todos os caracteres. Para um loco com dois alelos tem-se

D. = -2pq (1-2p) [a + (1-2p) 5] õ, onde p e q são as freqüências dos

alelos. a o desvio dos homozigotos em relação ao ponto médio e õ o

desvio dos heterozigotos em relação ao ponto médio. Assim sendo,

D. depende da freqüência alélica e do grau de dominância (SOUZA

JÚNIOR. 1989). Trabalhos de simulação realizados por CRISÓSTOMO

(1989)' e FERNANDES (1990) mostram que D, é negativo em populações

com freqüência alélica abaixo de 0,5 (não melhoradas), mas com

dominância no sentido de aumentar a expressão do caráter e em

populações com freqüência alélica acima de 0,5 (melhoradas), mas

com dominância no sentido de reduzir a expressão do caráter

Ao considerar o modelo completo é possível inferir que a

seleção para tipo de grão possa ter sido no sentido de reduzir a

expressão dos caracteres que foram avaliados, reduzindo assim, a

freqüência dos alelos favoráveis para os mesmos.
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A expressão do ganho esperado com a seleção é fornecida

por GS = i COV / Vo'p0. 0 numerador dessa expressão COVg „,

quando a freqüência alélica é diferente de 0,5, contém:

COV = (1 + It) a\ + (1 + Ig + 2It) D, + [(It + Ig)/2] D2. Assim

sendo, como D, faz parte do numerador dá expressão do ganho

genético, atenção especial deve ser dada a esse componente, pois

quando D, for negativo e dependendo da sua magnitude o ganho

genético pode ser reduzido, ou, eventualmente anulado.

Deve ser enfatizado que especialmente no caso do modelo

completo, os erros das estimativas foram de grande magnitude, o que

até certo ponto, reduz a confiabilidade das estimativas obtidas.

Trabalhando com arroz, MORAIS (1992) obteve estimativas negativas

de D, e nos modelos testados onde este componente esteve presente,

os erros associados às estimativas, de um modo geral, foram

superiores às próprias estimativas.

As estimativas de oK variaram muito como já mencionado,

em função do modelo testado. Exceto no caso do modelo completo,

ela sempre foi superior a a\ para todos os caracteres, exceção

feita ao peso de 100 sementes.

Quando se considerou no modelo apenas o*^ e <Tq, observa-se

nitidamente a predominância da o2D. A presença de o2D no controle

desses caracteres também foi constatado em outras oportunidades

(VOYSEST, 1972; SARAFI et «111, 1973; ALBUQUERQUE & VIEIRA, 1974;

HAMBLIN & MORTON, 1977 e FOOLAD & BASSARI , 1983), Porém, na

maioria dos trabalhos relatados na literatura tem sido mencionado

que o efeito aditivo é predominante no controle desses caracteres
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^DICKSON. 1967; PANIAGUA & PINCHINAT, 1976; VOYSEST, 1972; NIENHUIS

& SINGH, 1988b; RAMALHO et alii, 1988; ABREU, 1989; TAKEDA, 1990 e

VIZGARRA, 1991).

Para o peso de cem sementes constatou-se de um modo

geral, que a variância aditiva foi predominante em todos os modelos

testados, sendo estes resultados concordantes com a literatura

(DICKSON, 1967; COYNE, 1968; VOYSEST, 1972; TONGUTHAISIRI, 1976;

MOTO et alii, 1978; REIS et alii, 1981; FQOLAD & BASSARI , 1983;

SANTOS, 1984 e VIZGARRA, 1991), apesar de alguns relatos terem

também indicado participação pronunciada da dominância (CHUNG &

STEVENSON, 1973 e SARAFI, 1978).

Um outro fato que deve ser considerado é o método de

condução da população segregante adotado. Nesse caso foi usado o

bulk dentro de famílias derivadas de plantas F?. Quando se utiliza

esse método o coeficiente de o2A nas sucessivas gerações é sempre 1,

isto é, aquele presente na geração de referência que é sempre a F2.

Entretanto, os coeficientes de o*« variam amplamente com as

gerações. É fácil visualizar assim, que qualquer flutuação das

variâncias fenotípicas estimadas terá um efeito mais pronunciado em

oK do que em o2A. Depreende-se assim, que provavelmente, nesse

caso, o« possa estar superestimado.

Levando-se em consideração esse último fato, para a

estimativa dos componentes da varância genética, o método

genealógico é mais apropriado, pois a cada geração tanto os

coeficientes de a\ como o2Q são alterados (RAMALHO, 1978 e SOUZA

JÚNIOR, 1989). Inclusive HAYMAN (1960) sugere o uso do método
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genealógico como alternativa para reduzir o erro amostrai entre

gerações já comentado anteriormente. Contudo, o uso do método

genealógico apresenta uma restrição de ordem prática que deve ser

considerada. As famílias a serem avaliadas são descendentes de uma

única planta, portanto, com um número reduzido de plantas. No caso

do feijoeiro que possui em média 30 sementes por planta, isso

inviabilizaria a condução de um experimento na densidade

recomendada e com número de repetições e tamanho de parcela

suficientes para se obter uma boa precisão experimental. Para

atenuar esse fato, na geração anterior à avaliação das famílias em

experimentos com repetição, dever-se-ia conduzir a cultura com

plantas bem espaçadas para estimular o máximo de produção de

sementes.

Chama atenção a comparação entre os tipos de estimativas

de h' obtidas nesse trabalho (Tabela 13). No caso envolvendo as

gerações F, e Fr , os valores de herdabi 1idade foram semelhantes,

indicando que é possível fazer inferência a partir das estimativas

de o2., o20, D, e D, obtidas. Contudo, no caso da geração Fj, pelas

razões já enumeradas, o mesmo não foi constatado. Vale

acrescentar, que as estimativas de herdabi1idade esperada foram de

magnitude inferior à normalmente relatada na literatura (COYNE,

1968; AGGARWAL & SINGH, 1973; PANIAGUA & PINCHINAT, 1976;

TONGUTHASARI, 1976; DAVIS & EVANS, 1977; MOTTO et alii, 1978;

SAFARI, 1978; RAMALHO et aiil , 1979a,b; REIS et aiii , 1981; SANTOS,

1984; SANTOS & VENCOVSKY, 1986; ZIMMERMANN et alii, 1984; NIENHUIS

& SINGH, 1988b; ABREU, 1989; TAKEDA, 1990; SINGH et alii, 1990;
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SCULLV et ain, 1991 e VIZGARRA, 1991). Porém, essas diferenças

nas estimativas de herdabi1 idade são esperadas, uma vez que elas

dependem das condições ambientais em que as estimativas foram

obtidas, da variabi 1idade genética presente nos materiais

utilizados, bem como do método utilizado para sua obtenção

(FALCONER, 1981 e NYQUIST, 1991).

A comparação entre as estimativas de herdabi1 idade

realizada é mais adequada porque até certo,ponto, elas independem

dos fatores mencionados anteriormente. Infelizmente no caso do

feijoeiro são restritas as informações disponíveis relativas a essa

estimativa. Contudo, para a produção de grãos os resultados

obtidos nesse trabalho são semelhantes aos valores relatados na

literatura (RAMALHO et alii, 1979a; NIENHUIS & SINGH, 1988b; ABREU,

1989 e TAKEDA, 1990).

Todas essas estimativas são importantes para se obter o

ganho esperado com a seleção. Em se tratando de plantas autógamas

a seleção realizada numa dada geração de uma população segregante,

pode ter como alvo ou geração resposta, a geração seguinte ou o que

é mais importante, a geração em que a homozigose completa for

atingida, isto é, a F,. A diferença na estimativa do ganho com a

seleção nesses casos está relacionada com o numerador da expressão,

ou seja, a covariância entre as famílias da geração de seleção e as

famílias da geração resposta. Assim, por exemplo, na presente

situação pôde-se selecionar em F^ com a resposta para a geração F4

e F5 ou até mesmo Fe . Pôde-se também, entre outras opções, conside

rar a média de duas ou mais gerações e a resposta na geração se-
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guinte ou F,. Considerando por exemplo, a geração F3 e resposta em

F4, a covariância contém: COV3 4= C,34 =o2A+0,125o2D+1 ,25D, +0 ,1875D,.

Observa-se que nessa situação parte da variância de dominância será

utilizada com a seleção a cada geração de endogamia. A cada

geração de endogamia reduz-se a freqüência dê heterozigose e op vai

sendo dissipada, assim a COV3 , = o\ + 1,5 D, + 0,25 D., como se

observa ela não conterá o2q. Dadas as várias opções existentes,

estimou-se o ganho com a seleção para os caracteres avaliados entre

famílias F, , F4 e F: com resposta na FB, com intensidade de seleção

de 10% usando o modelo completo. Como se observou (Tabela 13), em

alguns casos a estimativa, ao contrário do esperado, foi negativa.

Isso ocorreu devido à estimativa de D, ter sido negativa e de grande

magnitude. 0 ganho só se tornou positivo no caso da produção de

grãos, na geração Fr. Como o coeficiente da variância aditiva,

nesse método de condução da população segregante é o mesmo, a

mudança no sinal da estimativa do ganho ocorreu porque

proporcionalmente o aumento no coeficiente do componente Dj, que foi

positivo, é maior que o de D,. Esses resultados realçam a

importância de se obter mais informações sobre D, e D* porque eles

afetam o resultado com a seleção e podem orientar os melhoristas

sobre a melhor estratégia de seleção. Nesse caso por exemplo, a

seleção só deveria ser realizada a partir da geração Fr .

Ainda com relação ao ganho de seleção, como foram

avaliadas três gerações simultaneamente foi possível obter o ganho

realizado (Tabela 13). Como se constata, por exemplo, para a

produção de grãos, os valores obtidos foram semelhantes para
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seleção em F, , resposta em F4 e para seleção em F4 , resposta em Fj.

a estimativa desse ganho realizado com a seleção, desde que exista

variabi 1idade genética entre as famílias, dependerá da magnitude da

interação progênie x geração. Essa interação foi acentuada

conforme foi constatado na análise conjunta '(Tabela 7). É preciso

enfatizar contudo, que o valor da interação per se não tem muito

significado, assim sendo, ela pode ser decomposta em duas partes,

ou seja, o2GxE = 1/2 <Vo2ç - V°2g)2 + Vo2g ya?g. (1 - rQgg.) , sendo a
primeira parte da expressão denominada de interação simples e a

segunda de interação complexa (VENCOVSKY, 1987). Esse último

componente da interação é que afeta o resultado da seleção, pois

como pode ser observado pela expressão, ele é função da

correlação entre o desempenho médio das progênies nas gerações

envolvidas. Assim, a estimativa da correlação genética entre as

gerações é um indicativo da importância da interação complexa. Os

valores obtidos para produção de grãos foram rG^ 4 = 0, 71 , rG^ r =

0,39 e G4 5= 0,58. Observa-se que a interação complexa foi mais

acentuada entre as gerações F, e F5, dai a menor resposta realizada

em F5 com a seleção em F,. Chama atenção também, que apesar da

interação entre F« e F5 ter sido de pequena magnitude, ela pode ser

considerada em grande parte de natureza complexa, já que a correla

ção G4_j foi inferior a 0,6. Deve ser mencionado entretanto, que

pelo menos em parte essa pequena magnitude das correlações entre

essas gerações deve ser atribuída a menor expressão da

variabi1 idade genética entre as progênies na geração F5 (Tabela 6)

A existência de interação progênies x gerações é
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freqüentemente relatada para a cultura do feijoeiro, especialmente

quando as gerações são conduzidas em safras diferentes (ABREU, 1989

e TAKEDA, 1990). A utilização do método de bulk dentro de famílias

derivadas de plantas F? possibilita, desde que as famílias sejam

avaliadas com repetições a cada geração e não se pratique a

seleção, como nesse trabalho, ou se realize uma seleção branda,

realizar a seleção na média das gerações. Desse modo, é possível

reduzir o efeito da interação progênie x geração e melhorar a

eficiência da seleção. Considerando as 10 melhores progênies na

geração F3 para o peso de grãos por planta, verifica-se que apenas

três estariam também entre as melhores na geração F4 e apenas uma

na geração f. e das 10 melhores em F4 somente uma estaria entre as

melhores na geração F5 . Assim, a eficiência da seleção em média

seria de apenas 7,4% (Tabela 15). A seleção efetuada na média das

três gerações, entretanto, proporcionaria um aumento no número de

progênies comuns e conseqüentemente na eficiência do processo

seletivo que em média passaria para 44,4%.

TABELA 15 - Estimativas da eficiência da seleção (%) do peso de

grãos por planta.

F4 F5 M

F3 22,2 0,0 44,4

F4 0,0 55,5

F5 33,3

M: Média das gerações F. , F4 e Fj
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As estimativas das correlações fenotípicas e genéticas

entre produção de grãos e o número de vagens por planta e o número

de sementes por planta foram positivas e altas (Tabela 14).

Resultados semelhantes foram relatados em diversos trabalhos

(RAMALHO et alii, i979a,b; SANTOS, 1984 e VIZGARRA, 1991).

Contudo, o número de vagens por planta e número de sementes por

plantas correlacionaram-se negativamente com o peso de 100

sementes, indicando que o uso dos componentes primários da

produção, como critério de seleção para o aumento da produção

poderá não ser efetivo. Isso porque quando se fizer seleção para

aumentar o número de sementes e/ou de vagens estará obtendo-se ao

mesmo tempo um menor tamanho das sementes.



4. CONCLUSÕES

1) Na obtenção de estimativas dos componentes da

variância genética é importante que as diferentes famílias

utilizadas, sejam avaliadas nas mesmas condições de densidade de

semeadura, devido à interação genótipo x ambiente que pode mascarar

todos os resultados.

2) 0 uso dó método de condução das famílias denominado de

bulk dentro de famílias derivadas de plantas F» não se mostrou muito

apropriado para a obtenção de estimativas dos componentes da

variação genética, pois qualquer flutuação nas médias obtidas, irá

afetar mais acentuadamente a variância de dominância.

3) As estimativas de D, foram sempre negativas, mostrando

que para essa população nestas condições de seleção a freqüência

dos alelos favoráveis deve ser inferior a 0,5 e especialmente nessa

condição, dependendo da magnitude de D,, ele poderá minimizar o

progresso genético com a seleção, cujo efeito será tanto mais

acentuado quanto mais precoce for a seleção.

4) 0 erro associado às estimativas dos componentes da

variância genética foram altos indicando que na obtenção de novas

estimativas da variância toda atenção deva ser direcionada aos
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processos de condução das famílias.

5) A herdabi1 idade realizada para o peso de grãos foi na

média das três gerações 11,65%, valor este semelhante ao obtido

para o número de vagens e de sementes por planta, porém bem

inferior ao obtido para o peso de cem sementes (61,36%).



5. RESUMO

Para se estimar os componentes dá variância genética e

fenotípica de alguns caracteres do feijoeiro, foram avaliadas 93

progênies do cruzamento Jalo x Small White conduzida pelo método

bulk dentro famílias derivadas de plantas F*, nas gerações F,, F4 e

Fe,. Essas progênies foram avaliadas simultaneamente em 1991 em

Lavras, MG. Os seguintes caracteres foram considerados: produção

de grãos, número de vagens e de sementes por planta e peso de 100

sementes. A partir das variâncias fenotípicas entre médias das

progênies, das variâncias fenotípicas dos pais, da variância do

erro e das covariâncias entre médias nas diferentes gerações e

utilizando o método dos quadrados mínimos ponderados, foram obtidas

as estimativas de crA , Op, D,, D?, o2e e o^. Constatou-se que na

obtenção de estimativas dos componentes da variância genética ô

importante que as diferentes famílias utilizadas, sejam avaliadas

nas mesmas condições de densidade de semeadura, devido à interação

genótipo x ambiente que pode mascarar todos os resultados; o uso do

método de condução das famílias denominado de bulk dentro de

famílias derivadas de plantas F. não se mostrou muito apropriado

para a obtenção de estimativas dos componentes da variação
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genética, pois qualquer flutuação nas médias obtidas, irá afetar

mais acentuadamente a variância de dominância; as estimativas de D,

foram sempre negativas, mostrando que para essa população a

freqüência dos alelos favoráveis deve ser inferior a 0,5, e

especialmente nessa condição, dependendo da magnitude de D,, ele

poderá minimizar o progresso genético com a seleção; o erro

associado às estimativas dos componentes da variância genética

foram altos indicando que na obtenção de novas estimativas da

variância toda atenção deva ser direcionada aos processos de

condução das famílias; a herdabi1 idade realizada para o peso de

grãos foi na média das três gerações 11,65%, valor este semelhante

ao obtido para o número de vagens e de sementes por planta, porém,

bem inferior ao obtido para o peso de cem sementes (61,36%).



6. SUMMARY

ESTIMATIVES OF PHENOTYPIC AND GENETIC VARIANCE COMPONENTS

FOR SOME CHARACTERS IN COMMON BEAN

Ninety three F, derived progênies in the Fj, F4 and Fj

generations were conducted by bulk breeding to estimate genetic and

phenotypic variance components for some characters in common bean.

Crosses were made involving cultivars Jalo and Small White and the

progênies were evaluated simultaneously in 1991 in Lavras, State of

Minas Gerais, Brazil. Data were taken on grain weight, number of.

pods and seeds per plant and 100 seeds weight. From the phenotypic

variances among progênies means, phenotypic variances of parentals,

error variance and covariances among means from different

generations, estimates of o2A, a2^, D,, D2 , o2,, and o2, were obtained

by the weighted least square method. It was observed that in

obtaining the genetic components of variance families should be

maintained under the same planting density due to genotype x

environment interaction that could inflate the estimates, the bulk

breeding method from Fj derived families didn't show to be adequate

to estimate the genetic components since' any flutuation of means
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could affect more seriously the dominance variance; D, estimates

were always negative showing that under the conditions of this

study the allelic frequencies should be lower than 0.5 and that the

genetic progress should be minimized specially if selection ís

practiced in the very early generations, theerrors associated with

the genetic estimates were very high showing that in future

estimation procedures care should be taken in conducting the

families; the mean realized heritability over the three generations

for grain weight was 11.65% which has similar to number of pods and

seeds per plant and lower to 100 seeds weight (61.36%).



3.2. SEÇÃO II

USO DA CULTIVAR SMALL WHITE COMO PONTE PARA A OBTENÇÃO DE

LINHAGENS COM GRÃOS GRANDES E GENÓTIPO dl, dl, dl2 dl2



1. MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas progênies F3, F6 e F? oriundas do

cruzamento entre as cultivares Jalo e Small White que possuem grãos

semelhantes ao Jalo. A cultivar Jalo possui o genótipo de

incompatibilidade dljdljDl^Dlj e a "Small White" o genótipo

dl,dl.dl,dl,.

Posteriormente, para verificar se algumas das progênies

de grãos grandes apresentaram genótipo dlj dlidlgdlg, como a "Small

White", foram realizados cruzamentos com as cultivares testadoras

Carioca e Carioca MG, cuja constituição genotípica é Dl ,D1 jdlgdlg.

Os F,'s oriundos desses cruzamentos foram avaliados em

vasos em casa de vegetação a partir de 20 dias após a semeadura até

a colheita. As plantas que apresentaram alguma anormalidade ou

morreram foram consideradas incompatíveis.



2. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A cultivar Jalo é um material que apresenta boa aceitação

comercial e é a melhor fonte de tolerância à mancha angular,

causada por Isariopsis griseola (RAVA et alii, 1988). Infelizmente

esse material possui o genótipo de incompatibilidade dl, dl,Dl2Dl..

Como já mencionado, isso impossibilita a sua utilização em

determinados cruzamentos com cultivares de grãos pequenos. Por sua

vez as cultivares Carioca e Carioca MG são susceptíveis à mancha

angular e possuem o genótipo Dl,D1 ,dl2dl2. A descendência do

cruzamento entre "Jalo" e essas cultivares terá o genótipo

Dl,dl.Dl2dl2 e conseqüentemente será incompatível (SHII et alii,

1980). A possibilidade de associar as boas características

agronômicas da cultivar Carioca com a Jalo, só será possível se for

utilizada uma outra cultivar como ponte que seja dl ,dl ,dl2dl2 (SINGH

& GUTIERREZ, 1984) como é o caso da 'Small White'.

Nesse trabalho, essa possibilidade de superar a

incompatibilidade, utilizando cultivares ponte foi avaliada e os

-esultados entre os cruzamentos das progênies Jalo x Small White

com as cultivares Carioca e Carioca MG e os respectivos genótipos

da descendência são apresentados na Tabela 16. É esperada que a
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geração F2 do cruzamento entre Jalo e Small White segregue na

proporção de 3/4 dl,dl,Dl2_ e 1/4 dl ,dl ,dl 2dl 2. Assim sendo, toda a

descendência será compatível. Já na F3 a proporção será 5/8

dl,dl,Dl2_ e 3/8 dl,dl,dl2dl2. Dessa forma, é esperado que as

progênies F3 desse cruzamento quando cruzadas com 'Carioca' e

'Carioca MG' de genótipo Dl,Dl,dl2dl2 produzam na descendência a

proporção de 1/2 Dl,dl,Dl2dl2 (incompatível) e 1/2 Dl,dl,dl2dl2

(compatível). Como houve seleção para tipo de grão, como já

salientado, não foi possível testar essa segregação, pois esses

genes podem estar ligados ao tamanho de grãos.

Como pode ser observado, na Tabela 16, houve cruzamentos

compatíveis e incompatíveis. No caso dos híbridos incompatíveis,

as plantas apresentaram sintomas de anormalidades diversificados,

tais como, nanismo, clorose intensa nas folhas e deformação nos

folíolos, semelhantes à sintomas de vírus. Essa expressão

diferencial dos sintomas de incompatibi1 idade dificulta a avaliação

das plantas e, segundo SHII et alii (1980) e GEPTS & BLISS (1985)

ela é influenciada por fatores ambientais, principalmente

temperatura. Apesar do número reduzido de plantas por progênie,

foi possível identificar genótipos compatíveis na descendência, que

assim conseguiram superar a incompatibilidade em cruzamentos com

cultivares de grãos pequenos e do tipo carioca.
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TABELA 16 - Resultados dos cruzamentos entre as progênies 'Jalo x

Small White' e a cultivar Carioca e Carioca MG e res

pectivos genótipos da descendência com relação à com-

patibi1 idade.

Progênies Cultivares Genótipos na
Jalo x Small White descendência

Carioca Carioca MG

F3 P.2 (28,7)* S I Dl,dl,Dl2dl2
Dl,dl,dl2dl?

F3 P.4 (30,2) I Dl,dl,Dl2dl2
F3 P.6 (32,3) I Dl,dl,Dl2dl2
F3 P.10 (29,6) S Dl,dl,Dl2dl2

Dl,dl,dl2dl2

F3 P.11 (29,2) S S Dl,dl,Dl2dl2
Dl,dl,dl2dl2

F3 P.14 (30,7) S Dl,dl,Dl2dl2
Dl,dl,dl2dl2

F3 P.15 (31,1) C I Dl,dl,Dl2dl2
Dl,dl,dl2dl2

F6 P.111 (30,5) C Dl,dl,dl2dl2
F{ P.238 (29,3) C D^d^dljdlj
F, P.13 (28,2) I Dl,dl,Dl2dl2
F, P.73 (19,6) C Dl,dl,dl2dl2
F, P.158 (40,2) C Dl,dl,dl2dl2

* Peso de cem sementes em g das progênies 'Jalo x Small White'

I - incompatível

C - compatível

S - segregante



3. CONCLUSÃO

Identificaram-se entre as.doze progênies de grãos grandes

tipo Jalo quatro que foram compatíveis e não segregaram nos

cruzamento com cultivares de grãos pequenos e do tipo Carioca e

portanto de genótipo dl, d1,d 1«dl2.



4. RESUMO

A ocorrência de incompati.bi 1idade no cruzamento entre as

cultivares de feijão Jalo, que tem grãos grandes e possui o

genótipo de incompatibilidade dl,dl,Dl2Dl2 e a 'Carioca' de grãos

pequenos e cuja constituição é Dl, Dl,dl2dl2, tem impedido a

associação das boas características agronômicas dessas cultivares.

Uma forma de superar essa incompatibilidade é a utilização de

cultivares ponte que possuam o genótipo dl,dl, dl2dl2 , como por

exemplo, a "Small White". Foram identificadas progênies do

cruzamento Jalo x Small White com grãos tipo Jalo. 0 objetivo foi.

verificar se essas progênies de grãos grandes possuem o genótipo de

compatibilidade dl,dl,dl2dl2 e assim foram realizados cruzamentos com

as cultivares testadoras Carioca e Carioca MG. Das doze progênies

de grãos grandes tipo Jalo, quatro não segregaram mostrando assim

serem compatíveis em cruzamentos com cultivares de grãos pequenos

e do tipo Carioca, e portanto de genótipos dl, dl,dl2dl2.



5. SUMMARY

USE OF SMALL WHITE CULTIVAR AS CROSS BRIDÓE IN OBTAINING LINES

WITH LARGE GRAINS AND dl,dl,dl2dl2 GENOTYPE

The occurrence of incompatibi1ity in crosses between some

common bean cultivars like Jalo that has large seeds, and genotype

of incompati bil ity dl,dl,Dl2Dl2 and 'Carioca' that has small seeds

and genotype Dl,Dl,dl2dl2 has impeded the association of good

agronomics traits. One way to prevent this incompatibi1ity is the

utilization of bridge cultivars that possess genotype dl, dl,dl2dl2,

for example, 'Small White". Progênies from cross between Jalo and

Small White with grain type like Jalo were identified. The purpose

was to verify if those progênies have genotype of compatibi1ity

dl, dl ,dl2 dl2. This they were crossed with tester cultivars Carioca

and Carioca MG. From twelve progênies with large seeds like Jalo,

four didn't segregate showing to be 1n crosses with cultivar of

small seed like Carioca, and therefore have genotype dl,dl ,dl2dl2.
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TABELA A1 - Número de vagens por planta das progênies do cruzamento
'Jalo' x 'Small White'

Progênie F3 F< F5 Progênie F3 F4 F5

1 12.65 8.76 10.95 48 13.51 8.02 10.16

2 10.50 5.65 9.82 49 19.71 7.05 11.04

3 17.11 10.07 8.03 50 11.87 8.19 9.57

4 11.89 6.65 7.17 51 17.53 9.54 6.24

5 19.82 12.12 10.11 52 12.71 10.46 8.76

6 15.53 8.11 7.34 53 15.75 10.06 7.22

7 13.08 7.55 8.72 54 12.16 11.63 14.22

8 10.03 7.20 7.85 55 8.60 4.98 5.69

9 42.45 13.08 7.04 56 13.88 6.53 10.81

10 15.41 9.31 11.11 57 15.93 14.18 7.27

11 15.93 8.76 6.57 58 12.62 10.49 13.71

12 11.02 7.95 9.10 59 7.67 10.50 7.80

13 11.53 7.18 5.47 60 10.79 13.27 9.91

14 12.01 7.56 8.97 61 12.86 8.13 6.44

15 14.94 5.83 8.78 62 14.93 10.73 15.97

16 8.75 9.92 6.08 63 8.85 12.91 7.47

17 12.60 11.75 8.93 64 14.70 9.68 7.68

18 17.75 8.12 7.22 65 5.17 10.63 8.46

19 13.27 6.87 10.75 66 7.25 8.38 8.93

20 14.33 7.38 6.53 67 9.14 6.86 9.14

21 10.96 12.75 9.95 68 12.04 9.62 9.61

22 11.11 11.33 5.57 69 9.76 11.93 8.38

23 10.53 4.72 6.22 70 13.16 10.88 8.22

24 15.82 10.07 10.07 71 8.96 6.59 5.89

25 26.03 7.03 9.38 72 10.77 8.00 10.58

26 8.96 7.04 6.62 73 15.05 11.12 8.63

27 13.94 12.29 9.10 74 14.79 10.16 7.61

28 18.36 13.94 10.97 75 13.70 6.03 5.85

29 18.72 7.72 6.68 76 16.12 8.87 7.13

30 14.04 13.68 11.44 77 13.18 5.99 6.00

31 ' 15.45 8.02 7.15 78 22.08 8.49 8.95

32 17.17 6.97 7.53 79 15.27 6.79 7.43

33 12.24 11.91 7.69 80 10.64 12.15 8.39

34 17.37 7.15 8.32 81 7.90 7.58 6.74

35 15.18 7.93 7.68 82 9.81 5.44 7.42

36 8.94 8.63 8.34 83 17.66 9.29 7.80

37 11.56 5.79 6.23 84 15.91 6.82 7.62

38 14.02 9.66 8.24 85 19.54 10.01 5.34

39 13.76 10.12 9.52 86 12.49 6.87 5.90

40 18.60 7.82 7.91 87 16.19 12.22 10.40

41 11.25 12.55 8.57 88 11.95 9.81 9.02

42 6.42 6.74 7.91 89 14.26 15.13 10.94

43 12.94 11.27 8.99 90 11.53 6.81 9.09

44 16.07 13.09 9.72 91 14.17 8.56 8.31

45 11.48 10.08 7.33 92 10.33 8.13 8.81

46 11.90 7.61 9.35 93 11.33 9.27 9.54

47 7.68 6.01 5.97
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TABELA A2 - Número de sementes por planta das progênies do cruza
mento 'Jalo' x 'Small White'

Progênie F F< h Progênie F3

45. 83

1

25. 11

FS

35.1 46. 31 35. 28 39. 90 48 21

2 30. 64 14. 99 23. 69 49 95. 74 27. 94 39. 94

3 66. 69 37. 17 29. 98 50 58. 72 33. 33 36. 54

4 52. 69 25. 74 34. 84 51 60. 07 35. 10 26. 86

5 74. 72 46. 18 40. 16 52 48. 85 41. 00 30. 54

6 53. 59 26. 74 28. 15 53 70. 28 37. 10 27. 29

7 44. 83 19. 79 25. 37 54 46. 45 37. 19 49. 88

8 32. 63 22. 40 24. 54 55 36. 75 17. 91 19. 36

9 168. 05 49. 38 24. 96 56 53. 11 21. 36 42. 29

10 55. 91 32. 77 45. 51 57 56. 27 50. 97 18. 69

11 55. 53 27. 15 23. 56 58 44. 98 39. 09 54. 29

12 43. 76 31. 44 38. 16 59 29. 30 48. 68 29. 51

13 36. 91 24. 46 18. 43 60 45. 06 45. 48 28. 06

14 42. 21 23. 00 24. 35 61 56. 65 30. 62 22. 06

15 55. 04 24. 03 34. 04 62 50. 06 34.,84 48. 52

16 37. 51 34. 35 19. 42 63 35. 19 48. 35 24. 09

17 33. 25 34. 90 26, 86 64 39.,15 30.,14 19.,77

18 69. 03 24. 15 26. 40 65 20. 32 39.,19 33. 02

19 49. 87 21,,26 40. 55 66 28,,95 28 ,81 33.,58

20 47. 73 22. 47 22. 56 67 38. 74 28.,68 35.,23

21 46 ,75 48,,57 39.,53 68 55,.09 39 ,22 36,,57

22 42. 57 54. 99 24. 24 69 38. 05 43.,86 33.,33

23 34 ,83 12 ,84 19.,28 70 46,.41 39 .54 27.,77

24 53. 92 31, 91 34. 36 71 27.,15 21.,71 18..99

25 112 .91 35 ,58 38 ,94 72 38,.62 29 .02 37,,11

26 29. 26 26,,90 26.,22 73 40,,05 28,.81 25.,13

27 45 .77 49 .87 31 ,69 74 63 .61 36 .68 26 .71

28 68,,58 49 ,94 36.,97 75 56,.37 20 .64 21,,57

29 76 .95 31 .09 25 .91 76 54 .91 24.52 21 .42

30 66 ,54 52 ,85 44 ,75 77 58 .26 21 .37 24 .60.

31 41 .33 24.85 20 .03 78 77 .88 31 .14 27 .96

32 89 .99 30 .58 32 ,05 79 62 .04 23 .62 27 ,36

33 61 .48 49 .18 32 .09 80 39 .68 41 .73 29.76

34 73 .81 27 .66 28 ,96 81 29 .27 24 .24 19 .36

35 67 .78 28 .59 23 .89 82 28 .43 16 .60 20 .22

36 31 .99 29 .60 27 ,88 83 72 .17 38 .73 29 .25

37 40 .45 14.46 17 .31 84 47 .88 18 .26 30 .08

38 40 .52 35 .43 26 .61 85 68 .59 31 .97 18 .86

39 58 .60 37 .77 30 .64 86 49 .75 23.82 18 .69

40 66 .25 22 .29 24.50 87 48 .08 41 .54 34.55

41 37 .22 41 .10 31 .50 88 46.60 37.00 28.18

42 20 .23 21 .84 24 .58 89 44.56 74.50 44 .87

43 51 .42 37 .78 29 .74 90 44.25 22 .65 33.40

44 75.05 46.21 35 .82 91 52 .68 28 .01 30 .62

45 29 .62 35 .45 23 .13 92 42 .45 30.59 39 .95

46 42 .46 24.50 34 .30 93 36 .59 24 .94 31 .60

47 30.83 22 .30 22 .51
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TABELA A3 - Peso de grãos (g/p ianx.a; asis pruywn ieo \j\j <-. I W £- «Ml'- i i **v

' Jal o' X Small Wh"ite'

Progênie F3 F4 F5 Progênie F3 F4 F5

1 9.74 7.50 9.47 48 8.60 4.96 7.13

2 6.35 3.15 4.82 49 14.63 4.60 7.00

3 11.96 5.94 5.70 50 10.45 5.80 6.46

4 10.84 5.15 7.36 51 9.46 5.66 3.99

5 15.37 9.04 6.42 52 9.33 7.72 5.53

6 10.38 4.55 4.27 53 13.00 6.43 4.91

7 11.51 4.29 5.79 54 7.72 6.24 7.62

8 5.63 4.26 4.76 55 7.87 3.98 4.02

9 37.52 9.88 4.99 56 9.85 3.52 7.28

10 9.92 6.03 7.20 57 9.73 9.61 4.20

11 11.06 5.80 4.63 58 8.04 7.12 8.45

12 9.48 5.02 6.99 59 5.39 7.68 5.10

13 8.39 5.80 4.38 60 8.61 9.29 6.59

14 9.91 5.47 6.27 61 9.46 6.43 4.42

15 11.05 4.69 6.91 62 9.58 7.44 9.91

16 8.88 8.27 4.58 63 6.59 8.24 4.34

17 6.99 6.25 5.34 64 7.80 6.98 4.71

18 11.60 5.25 5.22 65 4.92 8.26 7.98

19 7.86 3.28 6.26 66 7.72 5.54 6.04

20 9.49 4.70 4.60 67 5.49 4.63 5.53

21 8.04 9.68 6.75 68 9.25 6.39 5.88

22 11.53 11.95 6.07 69 7.26 8.03 5.70

23 6.25 2.37 3.84 70 7.66 5.79 5.42

24 9.50 5.00 5.51 71 5.88 5.33 4.53

25 26.58 6.50 7.98 72 7.95 5.44 6.56

26 5.14 5.44 5.09 73 9.26 7.10 6.06

27 8.78 8.47 5.94 74 11.80 6.63 4.39

28 10.69 8.19 6.79 75 12.05 4.13 4.69

29 14.73 5.71 5.02 76 11.94 5.09 4.05

30 12.10 9.63 9.69 77 11.93 4.96 4.97

31 10.38 6.28 4.56 78 12.41 5.46 4,92

32 16.04 4.93 5.44 79 11.08 3.70 4.22

33 11.23 8.51 5.52 80 7.85 9.46 6.44

34 13.18 4.50 5.26 81 4.21 4.75 3.45

35 12.93 5.02 4.47 82 5.70 3.66 4.27

36 6.83 5.78 6.36 83 11.84 6.81 5.08

37 10.81 3.91 4.91 84 11.59 4.10 5.99

38 12.58 8.70 6.31 85 15.41 6.10 3.87

39 14.85 9.01 6.44 86 8.43 4.05 3.34

40 11.17 3.79 4.64 87 9.61 8.63 6.78

41 9.85 8.49 6.07 88 8.01 6.93 4.81

42 5.37 5.45 5.98 89 8.55 9.92 5.76

43 9.08 8.39 6.93 90 7.20 3.55 5.83

44 13.50 8.00 6.96 91 10.53 6.14 6.03

45 8.42 7.71 4.79 92 10.81 6.34 8.71

46 5.35 3.96 5.27 93 8.68 5.51 7.27

47 4.97 4.93 4.23
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TABELA A4 - Peso de cem sementes (g) cIas prog<emes do cruzament

Jalo' x Small Wh i te'

Progênie F3 F4 F5 Progênie F3 F4 h

1 20.01 22.06 24.06 48 18.49 19.51 19.66

20.99 23.61 20.60 49 15.40 16.36 17.82

3 18.20 16.53 18.86 50 17.89 17.84 17.59

4 20.00 20.88 20.78 51 15.06 16.94 15.76

5 20.69 19.47 16.09 52 19.09 18.98 18.22

6 18.54 17.18 14.60 53 18.49 17.47 18.16

7 25.85 23.78 24.19 54 17.24 17.11 15.93

8 18.76 19.89 19.50 55 20.91 23.17 21.35

9 22.16 20.11 20.24 56 18.38 16.99 17.47

10 17.71 18.76 16.48 57 17.30 19.25 21.66

11 20.12 21.30 20.52 58 18.63 19.27 16.66

12 19.96 16.19 19.61 59 17.91 16.70 17.96

13 21.67 24.23 23.86 60 18.35 21.22 23.99

14 22.94 24.87 24.99 61 16.30 21.79 20.24

15 20.82 19.62 20.08 62 19.65 21.80 20.19

16 22.35 25.03 24.26 63 18.93 17.06 17.36

17 21.38 18.14 19.65 64 22.62 22.99 23.45

18 16.32 22.74 20.69 65 22.96 22.60 23.92

19 15.38 15.89 15.63 66 26.52 19.29 17.96

20 18.56 21.45 19.89 67 15.46 16.62 15.41

21 17.83 20.57 17.91 68 17.72 15.98 16.51

22 26.79 21.51 25.56 69 19.87 18.45 17.22

23 18.48 19.15 19.41 70 17.59 14.57 19.90

24 17.86 15.73 17.06 71 24.17 24.79 24.18

25 24.22 19.64 19.25 72 21.26 19.64 18.13

26 18.85 21.23 19.41 73 24.73 24.87 23.85

27 19.64 17.34 20.14 74 19.56 18.26 16.09

28 15.80 16.31 18.67 75 20.79 20.60 21.75

29 18.99 19.38 20.78 76 21.53 21.05 19.10

30 17.97 18.76 21.03 77 19.77 23.32 21.58

31 24.65 26.25 24.75 78 15.98 17.19 17.67

32 18.17 16.02 18.44 79 18.46 15.75 15.87

33 17.63 17.43 17.26 80 20.30 23.23 22.25

34 17.91 17.21 18.41 81 14.92 19.80 17.93

35 18.33 18.94 20.07 82 22.19 21.89 20.86

36 20.03 20.76 22.45 83 16.75 17.29 16.81

37 25.52 28.25 29.31 84 25.19 22.70 21.30

38 27.51 25.06 26.00 85 23.09 20.37 20.46

39 22.77 25.12 23.02 86 17.60 17.41 18.98

40 17.90 17.93 18.99 87 20.99 20.48 20.38
41 26.44 20.45 19.76 88 17.70 19.07 18.47

42 31.34 26.59 24.95 89 21.61 13.49 12.93
43 19.08 22.31 22.86 90 16.11 16.95 17.34

44 18.19 22.09 20.40 91 23.73 21.61 20.13

45 27.96 21.25 24.37 92 25.12 19.64 20.01

46 12.94 16.02 14.98 93 23.86 23.32 22.75
47 16.61 23.82 21.77




