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1. INTRODUGAO

O melhoramento do feijoeiro visando o aumento de
produtividade de gr#dos tem sido realizado, de um modo geral, sem o
conhecimento prévio do controle genético da produgdo de grdos e de
seus componentes priméarios. Este fato deve ter contribuido para
uma menor eficiéncia do processo, isto porque o conhecimento do
controle genético, sobretudo a quantidade e tipo da variabilidade
genética disponivel é que orienta os melhoristas na escolha do
método e estratégias de condug3o das populacgdes segregantes
(RAMAL.HO & VENCOVSKY, 1978).

H& disponivel na l1iteratura algumas 1nforma9§es sobre o
controle genético para alguns caracteres do feijoeiro obtido a
partir de cruzamentos biparentais usando a gerag#o F, 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 1linhas puras
(AGGARWAL & SINGH, 1973; RAMALHO et alii, 1979a,b e SCULLY et

alii, 1991).
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A utilizag¢do de populagdes segregantes visando estimar os
componentes da variancia genética tem sido pouco explorado no caso
do feijoeiro. Além do mais, os trabalhos realizados a esse
respeito partiram do pressuposto que n&o ocorreu seleg#o nem efeito
de amostragem uma vez que considerou a frequéncia alélica dos locos
segregantes como sendo 0,5. Contudo, nem sempre isso é verdadeiro.
Quando a frequéncia alélica é diferente de 0,5 na presenga de
endogamia, além da varildncia genética adipiva e de dominéncia, héd
outros componentes de variancia genética (SOUZA JUNIOR, 1989) que
afetam a eficiéncia da seleg¢#o, e n8o hd informag®es sobre a sua
magnitude e influéncia na cultura do feijoeiro.

Um outro aspecto a ser considerado no programa de
meThoramento por hibridag8o no feijoeiro é a ocorréncia de
incompatibilidade em certos cruzamentos. Essa incompatibilidade se
manifesta nas plantas Fy oriundas normalmente da hibridag#&o entre
cultivares de gr@os grandes x pequenos (SINGH & GUTIERREZ, 1984;
GEPTS & BLISS, 1985; GUTIERREZ & SINGH, 1985 e VIEIRA et ali%,
1989). Esse fenbmeno, torna-se de grande importadncia para os
melhoristas de feij#o, pois limita o livre fluxo de alelos entre
cultivares. Assim, por exemplo, a cultivar Jalo que apresenta
alguns atributos favordveis como adaptag#do a regido do sul de Minas
e tolerédncia a mancha angular, é incompativel no cruzamento com
outras cultivares adaptadas de gr3os menores como & o caso da
Carioca. Para superar a incompatibilidade tem sido proposto a
utilizagdo de cultivares pontes, que possuam o gendtipo de

compatibilidade e que assim apresentam .hibridos que s#o sempre
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vidveis, permitindo que se selecione na descendéncia obtida,
progénies com o fenétipo desejado e que sejam também compativeis em
qualquer cruzamento, A cultivar Small White possui essa
constituigédo genética sendo assim compativel no cruzamento com a
Jalo. A obtengdo de material com gr#os semelhantes a Jalo, porém
que sejam compativeis com qualquer cultivar de grdos pequenos, iré
dar maior flexibilidade aos melhoristas guando da escolha dos pais
para o programa de melhoramento por hibridacgéo.

Diante do exposto foi realizado o presente trabalho
envolvendo progénies segregantes do cruzamento Jalo e Small White
visando a determinacg8o do controle genético de alguns caracteres do
feijoeiro e ao mesmo tempo identificar materiais com fendtipo
semelhante ao da gu1tivar Jalo, porém que sejam compativeis nos

cruzamentos com qualquer material de gr#os pequenos,



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Centros de domesticagsio do feijoeiro e suas implica¢des no

me Thoramento

Phaseolus vulgaris ¢é considerada uma espécie nédo
céntrica, ou seja, de origem miltipla e com centros de domesticagdo
independentes (HARLAN, 1971 e 1876), Contudo, é consenso que o
feijéio cultivado e demais espécies do género Phaseolus originaram-
se nas Américas, pois evidéncias morfoldgicas mostram que o feijllo
silvestre, ancestral do feij#o comum, tem uma ampla distribuicdo,:
deede o oeste do México até o nordeste da Argentina, sendo que ao
longo desta faixa observam-se diferencas morfoldgicas que
possiveimente refletem a adaptaclio do feijoeiro silvestre Aas
condigdes contrastantes do ambiente em que se encontra (DEBOUCK &
TOHME, 1989).

De acordo com SINGH (1989), alguns autores hipotetizaram
trés dreas de domesticag#o 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 feij®es de sementes grandes e a terceira, de menor
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importancia, no norte dos Andes, envolvendo a Colémbia, também com
sementes pequenas.

Estudos recentes wutilizando marcadores bioquimicos,
mostram que as cultivares de feijdo domesticadas na América Central
apresentam apenas a phaseolina do tipo 'S, enquanto que nas
populacdes silvestres sdo observados 16 tipos eletroforéticos da
phaseolina, mostrando que o processo de domesticag¢do possivelmente
reduziu a variabilidade genética. J&4 os feijdes da América do Sul
apresentam os tipos de phaseolina T; C, H e A indicando uma menor
redugdo da diversidade dos tipos desta proteina do que na América

Central. As cultivares de cada regido apresentam o tipo de

phaseolina que estd presente nos feijdes silvestres da respectiva
regido, o que evidencia a domesticag¢8o independente do feijoeiro
comum, ao Jlongo da faixa de distribuic8io do seu antecessor
silvestre (GEPTS et alii, 1986). De acordo com PEREIRA (1990), a
existéncia de um maior numero de tipos de phaseolina nos materiais
silvestres do que nos feijdes cu1tﬁvados é um indicativo de quel
somente parte da variabilidade genética presente nos feijdes
selvagens se mostra presente nos feijdes cultivados.

Em constraste a redug#do da variabilidade dos tipos de
phaseolina, houve aumento da variabilidade nas caracteristicas
morfoldgicas. Segundo GEPTS (1988), isto se deve ao fato de que
durante o processo de domesticag8io houve seleg#o dos tipos
morfolégicos pelos antigos agricultores, levando a um aumento da
variabilidade genética dos caracteres morfolégicos.

O feijoeiro comum é cultivado em todos os continentes



6

(exceto Antartica) em mais de 12 milhdes de ha (SINGH, 1989). Essa
grande variag#o dos ambientes de cultivo do feij#3o, dos sistemas de
cultivo e da preferéncia do consumidor para certos tipos de gréos,
teve um importante papel na evolugdo e preservagdo da grande
variabilidade existente dentro da espécie. Porém, a variabilidade,
como Jja& mencionado, n3o é distribuida aleatoriamente e certos
padrdes podem ser observados nas caracteristicas morfoldgicas de
acordo com o centro de domesticagdo. Consequentemente, o fluxo de
alelos entre os grupos desses céntros ndo ocorre 1livremente,
sugerindo que o isolamento geografico levou ao estabelecimento de
2 grupos génicos divergentes, um da América Central e outro da
América do Sul (SINGH, 1989).

Baseado no hdbito de crescimento, nas caracteristicas das
sementes, das vagens e das folhas e nas regides ecoldégicas de
adaptagdo os germoplasmas de feijdo dos centros de origem da
América Central e América do Sul foram divididos em 6 ragas e
subdiv%didos em doze grupos génicds. Os grupos de 1 a 4 foraﬁ
constituidos por feijdes de sementes pequenas da América Central,
de hédbitos de crescimento I, II, III e IV e pertencem a raga
Mesoamérica. Os grupos 5 e 6, também da América Central incluem
feijles de sementes médias a grandes e hdbitos de crescimento III
e IV, e sdoc da raga Durango e Jalisco, respectivamente. Os
materiais da América do Sul, de sementes grandes foram
classificados nhos grupos 7, 8, 9, 10, 11 e 12 com hébitos de
crescimento I, II ou III e IV, e pertencem as ragas Nova Granada,

Chile @ Peru (SINGH, 1989 e 1991).
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Entre os feijdes arbustivos de habito II e III, os de
sementes pequenas da América Central (conjuntos génicos 2 e 3)
produzem mais que os de sementes grandes de hédbito determinado
(conjunto génico 7) e indeterminado II e III (conjuntos génicos 8
e 9) da América do Sul (SINGH, 1989). BEAVER et alii (1985)
também verificaram que os cultivares dos conjuntos génicos 2 e 83
produzem mais e sdo mais estdveis que as do conjunto génico 7.
NIENHUIS & SINGH (1988a) procuraram identificar 1inhagens
com alta capacidade geral de combinacgdo (CGC) para produgdo e seus
componentes. Para 1isso, selecionaram 80 materiais, incluindo a
maioria das cultivares comerciais da América Latina e também outros
materiais portadores de alelos comercialmente desejdveis.
Verificaram que 77,5% desses, entre eles cultivares altamente
produtivos e muito plantados no Braéil, tais como Carioca e Rio
Tibagi, tiveram CGC zero ou nhegativa para produgdo e seus
componentes. Entre as 18 linhagens que tiveram CGC positiva para
produqéo, estavam dezessete 11nhagéns melhoradas, sendo que nové
destas, resultaram de cruzamentos entre cultivares de sementes
médias, pertencentes ao conjunto génico 5 com cultivares de
sementes pequenas com CGC zero ou negativa para produgédo. Como
estes dois grupos de germoplasmas, de sementes pequenas e conjunto
génico de 1 a 4 e de sementes médias e conjunto génico 5, tém uma
origem evoluciondria comum, uma vez que ambos exibem phaseolina S,
NIENHUIS & SINGH (1988a), sugeriram que a origem comum de um lado,
poderia explicar a auséncia de incompatibilidade genética entre

eles. . Por outro 1lado, argumentaram também que a divergéncia
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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 produgao.

O aproveitamento de uma maior divergéncia genética
através do cruzamento entre cultivares de' diferentes conjuntos
génicos tem encontrado uma limitacdo na incompatibilidade genética
que é normalmente observada nos cruzamentos de cultivares de
semente pequena dos grupos de genes 1, 2 € 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
DL, estdo envolvidos no controle da incompatibilidade, com agdes
complementares, onde o genétipo DLIDL.1d12d12 de um material com
sementes pequenas ¢é incompativel com o gendétipo d11d1*DLEDL2 de
sementes grandes. Na gerag#do F, do cruzamento, dois alelos
dominantes estar@o presentes nos dois locos DL, e DL, surgindo a
incompatibilidade, que neste caso é devida ao genétipo DL|d1ﬁn1d1p
Para as cultivares que diferem em tamanho da semente e nd8o mostram
a incompatibilidade, seus genétipos s#8o d1,d1,d1,d1,.

0 alelo dominante do gene DT, foi primeiramente encontrado
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no germoplasma de origem Meso-americana, <com sementes pequenas,
enquanto que o alelo dominante do gene D1, ocorre principalmente no
germoplasma dos Andes, com sementes grandes (SINGH & GUTIERREZ,
1984; GEPTS & BLISS, 1985 e SINGH, 1989).

Foi constatado um efeito de dosagém nos locos D1, e D1P
Quando em heterozigose as plantas apresentam crescimento
severamente reduzido. Por outro lado, se as plantas sé#o
homozigotas, isto @&, D],DIJHEDWQ ocorre o hanismo, que é letal.
Além desse efeito de dosagem alélica, esse caréater ¢ influenciado
pelo ambiente, e em temperaturas elevadas as anormalidades
morfoldgicas ocorridas em cruzamentos incompativeis s#do acentuadas
(SHII et alii, 1980).

Procurando elucidar melhor a ag8o dos genes D11 e D1p
SHII et alii (1981) e WHITE et alii (1992) utilizaram a enxertia
envolvendo plantas de diferentes constituicdes genéticas. Por
esses trabalhos foi possivel verificar que o dene D11 atua no
desenvb]vimento das raizes, enquahto que o DI, atua ao nivel dé
brotag3o. Contudo, eles ndo explicaram como O produto desses dois
genes se interagem.

Se em um programa de melhoramento, para atingir o objeti-
vo desejado é necessario cruzar uma cultivar de grdos grandes com
outra de gr3os pequenos que s@o incompativeis, uma alternativa que
tem sido proposta € a utilizac#o de cultivares pontes, ou seja, ma-
teriais qué possuam o genétipo d11d11d12d12 (SINGH & GUTIERREZ,
1984). Esse material seria cruzado com O de gr3os grandes e na des-

cendéncia seria selecionada uma ou mais progénies com gr@os gran-
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des, semelhante a cultivar parental, evitando assim a incompatibi-

lidade no cruzamento com qualquer outro material de grdos pequenos.

2.2. Componentes da varilncia genética

No estudo do controle genético de um cardater quantitativo
pode se empregar médias e/ou variancias. O emprego de médias tem
algumas vantagens tais como: as médias das geragdes utilizadas
podem ser obtidas com mais precisf@o que as variadncias e o modelo
genético pode ser estendido incluindo além de efeitos epistaticos,
a ligacdo génica (KORNEGAY, 1988). Contudo, o uso de médias pode
apresentar algumas desvantagens tais como: ocorréncia do
cancelamento dos efeitos génicos positivos e negativos; possiveis
efeitos de borda quando as geragdes tém diferentes niveis de vigor
e n8o permite estimar a herdabilidade e o ganho genético (KORNEGAY,
1988). '

Jad o emprego da variéncia além de possibilitar estimar a
herdabilidade e ganho genético com a sele¢do, apresenta a vantagem
adicional de obter a verdadeira estimativa dos efeitos genéticos,
pois mesmo que haja desvios de sinais opostos, estes n#o se
cancelam pois s8o elevados ao quadrado. Contudo, o emprego de
vari@ncia exige cuidados especiais, pois normalmente ela é
associada a erros acentuados, exatamente pelo fato dos desvios
serem ao quadrado.

Nesse contexto é necessdrio salientar iniciaimente que a
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variadncia genética de uma populagdo segregante submet.ida a
sucessivas autofecundag¢des é fornecida por COCKERHAM (1983) e SOUZA
JUNIOR (1989), como sendo:

ofy = Cye-= (1 + 1) o}y + (1 = 1)) o) + 41D, + LDy + T,(1 - Ip) H

onde:
Cggg é um simbolo que representa a covaridncia em um sistema de
sucessivas autofecundagBes, g é geragdo de endogamia, Ig é o
coeficiente de endogamia na gerag¢#o da descendéncia e em plantas
autégamas sendo a populagéo de refafénc1a a gerag#o Fy é obtido pela

expressio:

oﬂ é a varidncia genética aditiva, ou seja, variéncia dos efeitos
médios dos genes;

0% 6 a variancia genética de dominancia;

D, é a covariéncia genética entre os efeitos médios (aditivos) dos
alelos e os efeitos de domindncia dos homozigotos; .

D, éa varidncia genética dos efeitos de domindncia dos homozigo-
tos; .

'ﬁ é a depress@do por endogamia elevada ao quadrado.

Considerando um loco com dois alelos, sendo p e q as
frequéncias desses alelos, a o desvio dos homozigotos em relagéo &
média e 8 o desvio dos heterozigotos em relagédo a mesma média, tem-
se as seguintes expressdes para os componentes da variéncia
genética:

024 = 2pq [a + (g-p) &81°
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o% = (2paq 6}2

D, -2pq (1-2p) [a + (1-2p) B&] &

1

D, = 4pq [(1-2p) 5]

H = (2pq &)
Como se observa, nessa situa¢éo de um loco com dois alelos H = c%.

Os parémetros D;, D, e H sdo fungdes de endogamia, isto é,
sdo fungdes da probabilidade da existéncia de individuos
endogamicos na populagdo. De todos os parametros, somente D, pode
ser- negativo, uma vez que é uma CoQariancia.

Nas geragdes segregantes oriundas do cruzamento entre
duas linhagens completamente endog@micas e na auséncia de selegédo,
tem-se p = g = 1/2 e D, = b, = 0. Depréende—se assim que a
.variancia genética total desconsiderando os efeitos epistdticos é
fornecida por:

GZG =20 = (1+Ig)02A + (1—I29) ozu

Essa ultima expressdo é a que tem sido mais comumente
ut11izéda em espécies autdgamas (ERIM, 1961; COCKERHAM, 1963 é
RAMALHO & VENCOVSKY, 1978) e é a partir dela que tém sido obtidas
as estimativas dos componentes da varifincia genética em feij#o
(REIS et alii, 1981; SANTOS, 1984; ABREU, 1989; TAKEDA, 1990 e
VIZGARRA, 1991).

E preciso salientar, contudo, que desconsiderar a
‘auséncia de seleg¢do e/ou efeito de amostragem na condug3o de uma
populagédo segregante de plantas autégamas nem sempre ¢é o
procedimento mais acertado. Assim sendo, ha necessidade de incluir

0os outros componentes da varidncia genética, Dy, D, e H. Os
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componentes D;, D, e H também fazem parte da vari&ncia genética na
presenga de endogamia em populagdes aldbgamas, e em populacdes de
espécies intermedidrias (SOUZA JUNIOR, 1989 e CRISOSTOMO, 1989).
IHFe]izmente, na literatura ndo hd relatos das estimativas desses
parametros para o feijoeiro e mesmo para outras espécies as
informagdes s#o insuficientes para que possam ser generalizadas e
assim orientem os melhoristas.

A partir das vari@ncias fenotipjcas e genética, duas
outras estimativas auxiliam sobremaﬁeira.o trabalho do melhorista:
a herdabilidade (h!) e o ganho genético esperado com a selegdo (GS).
A herdabi]%dade mede a proporgdo da varié@ncia fenotipica que é
devida a causas genética, ou seja, h! = (c%/dﬂ) 100, sendo que o
denominador da express3o é a variancia fenotipica da unidade de
seleg8o adotada e pode ser ao nivel de individuo ou média de
familias; assim a h’ pode ser estimada tanto do nivel de indivi{duo
como a nivel de média. O numerador da express#o refere-se a porg¢#o
da va?iancia genética explorada com a selegdo e é fungdo dé
covariancia entre os individuos ou familias de uma determinada
geragéo e seus descendentes (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992).

A covariéncia entre individuos ou familias da geracdo g
€ Os seus descendentes na geragdo g+i é fornecida por:

G
COVg i = Cpgq = (1+1,)0%, +{ e [ictors (Ig+1
= |

g'+2It)DI +

(L-Tp)(Ig-1;) T (=T, 0(1=1 1)

I, + ]DE-+ [ ]ﬁ
k 2(1-1,) 1-1,
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onde:
I, € o coeficiente de endogamia na gerag@io de referéncia
Ig é o coeficiente de endogamia na geragdo da selegdo (g)
Iy € o coeficiente de endogamia na geragdo g+i.

O ganho esperado com a seleg#do pode ser obtido por: GS =
ds h!, sendo que ds é o diferencial de selegdo que depende da
proporgdo de 1individuos selecionados. Assim, a menos que a
homozigose tenha sido atingida, o componente de domin&ncia (c%)
estard presente na express#o do Qanho.' Quando o equilibrio é
conseguido, isto é, na geragdo o, a expressfo de hi para plantas

autégamas seréd obtida por:

cov (141) o) + (14Ig21,) D + [(I+1y)/2] D,

ptlcpmmnd 100! = 2 x 100
g Ot

onde:
COVy £ € a covariéncia entre os individuos na gerag#o da seleg#o g
1
e 0os seus descendentes na geragdo o,

ZH éa variancia fenotipica da unidade de sele¢#o na populag#o ori-

o
ginal.

Considerando a freqUéncia alélica diferente de 0,5, a
covm, contera cﬂ, D, e D,, como jé salientado. Assim, atengdo
especial deve ser dada ao componente Dy, pois quando este for
negativo, o ganho genético esperado com a selec#o poderd ser

minimizado ou até mesmo negativo dependendo da sua magnitude

(CRISOSTOMO, 1989 e MORAIS, 1992).
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2.3. Estimativas de para@metros genéticos e fenotipicos em fei-

Jjoeiro

Apesar da 1mport&ncia econdmica do feigjoeiro, as
informagdes encontradas na Jliteratura sobre as estimativas de
pardmetros genéticos e fenotipicos ainda s#o poucas quando
comparadas a outras culturas como a da soja e do milho (RAMALHO &
VENCOVSKY, 1978). Entretanto, jd existem 1informagdes que
possibilitam fazer inferéncia sobre a a¢#do génica predominante, as
possibilidades de sucesso com a seleglio e as correlagdes entre os
caracteres.

Com relacdo a agdo génica para o cardter produgdo de
grdos e seus componentes primarios, nota-se que os resultados
encontrados na literatura n#io sdo na sua totalidade coincidentes.
Isso ocorre em func#o de alguns fatores, tais como: metodologia
utilizada, cultivares envolvidas, manejo da cultura e interagéo
genétibo por ambiente.

Vdrias metodologias tém sido empregadas na obtengéo
desses parametros. Entre elas as seguintes:

a) Avaliacdo de linhas puras. Este procedimento consiste
em avaliar linhagens de uma ou mais populagdes em experimentos com
repeticdes e permite estimar, entre outros paré&metros, a variéncia
genética, que nesse caso é toda aditiva e a herdabilidade. 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, geragdes F,, F, retrocruzamentos
e/ou outras populagdes segregantes. O uso dessas populagdes
possibilita as estimativas de componentes de médias e/ou variéncias
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 tém sido empregados
com uma certa frequéncia 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 obteng8o de n(n-1)/2 hibridos simples e n(n-1)/2
reciprocos dos hibridos simples, Existem véarios métodos para
andlise dos cruzamentos dialélicos conforme o tipo de informagéo
que se deseja obter (RAMALHO et alii, 1993). Deve ser enfatizado
que oé cruzamentos dialélicos s6 se prestam para a estimativa dﬁ
variéncia se o modelo for aleatdrio,

Como Jj4 mencionado, a interaglio genétipo por ambiente
pode ser uma das causas das discrepdncias das estimativas de
paré&metros genéticos e fenotipicos relatadas na 1literatura.
Existem evidéncias de que a varidncia aditiva é o principal
componente da variancia genética, quando o plantio é feito na
densidade normal da cultura, onde a competigdo entre plantas &
ma%or (HAMBLIN & EVANS, 1976; HAMBLIN & MORTON, 1977; QUIRNONES,

1969; SANTOS, 1984; ABREU, 1989 e TAKEDA, 1990). No entanto, em
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plantios com menores densidades onde a competigdo entre plantas é
menos acentuada tem sido observada a predomindncia do efeito de
domin&ncia no controle da produgdo de gr3os (ALBUQUERQUE & VIEIRA,
1974; CHUNG & STEVENSON, 1973; FOOLAD & BASSIRI, 1983; HAMBLIN &
MORTON, 1977 e SARAFI et alii, 1978). Portanto, como afirmam
HAMBLIN & ROSIELE (1978), é improvavel que interpreta¢des genéticas
em pequenas densidades possam ser significativas em grandes
densidades. ;

E preciso salientar nesse Gltimo aspecto, que em trabalho
conduzido no Estado de Minas Gerais, SANTOS (1984) utilizando um
dialelo envolvendo plantas Fy verificou que a vari@ncia genética
aditiva foi predominante no controle da produgsio de grdos em
Lavras, enquanto que em Patos de Minas houve tendéncia a presenga
de domin&ncia. Ele explicou essa discrep&ncia como sendo devida a
diferenga na competi¢@io entre plantas observadas nos dois locais.

A predomindncia da ag#o génica aditiva no controle da
produqﬁo de grdos foi também verificada em outras oportunidadeé
(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 FW
constataram que o efeito de domin&ncia foi o principal componente
genético.

Para o peso de 100 sementes a agdo 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
1indicado participagio pronunciada da domindncia (CHUNG & STEVENSON,
1973; SARAFI, 1978).

O componente genético aditivo fqQi considerado o mais
importante para o numero de vagens por plantas por DICKSON (1967),
VOYSEST (1972), HAMBLIN & MORTON (1877), SARAFI (1878) e SANTOS
(1984) e a ag#do de dominédncia sobresgaiu segundo COYNE (1968),
CHUNG & STEVENSON (1973), TONGUTHAISRI (1976) e FOOLAD & BASSIRI
(1983).

O controle genético do numero de sementes por vagem de
acordo com DICKSON (1967), HAMBLIN & MORTON (1977) e SANTOS (1984)
é liderada pela ag#o génica aditiva, mas TONGUTHAISRI (1976) e
FOOLAD & BASSIRI (1983) constataram ac3o de dominéncia. No
entanto, SARAFI (1978), verifieeu que os dois tipos de ag¢les
génicas sdo igualmente 1mportantes no controle genético deste
componente da produgéo.

Na literatura sdo apresentadas algumas estimativas da
herdabilidade para produg¢8o de gréos e seus componentes primarios
(COYNE, 1968; AGGARWAL & SINGH, 19783; PANIAGUA & PINCHINAT, 1976;
TONGUTHASRI, 1876; DAVIS8 & EVANS, 1977; MOTTO et alii, 1978;
SARAFI, 1978; RAMALHO et alii, 1979; REIS et alii, 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 hé& uma ampla variagdo entre elas. Uma

das causas para essa variagcdo ¢é a 1influéncia dos fatores
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ambientais, além das diferengas de variabilidade entre os materiais
utilizados e do método empregado para obtengdo da estimativa.

Foi constatado também, de um modo geral, tendéncia das
estimativas de herdabilidade relatadas para os componentes
primarios da produ¢édo serem varidveis entre eles e maiores do que
para a produtividade, sugerindo serem esses caracteres menos
influenciados pelo ambiente.

Outro paréametro importante é , a correlagdo 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 condug#@o de um programa de melhoramento (CAMACHO et alii,
1964 e RAMALHO et alii, 1979a). .

As estimativas da correlaglio entre caracteres do
feijoeiro nem sempre sédo concordantes, Contudo, as correlagles
genéticas e fenotipicas, entre a produg@o de grédos e o numero de
vagens' por planta tém sido positivas e quase sempre elevadas
(PINCHINAT & ADAMS, 1966; DENYS, 1967; COYNE, 1968; DUARTE & ADAMS,
1972; AGGARWAL & SINGH, 1973; PANIAGUA & PINGCHINAT, 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 correlagdes entre a produgdo de grdos e o nuUmero de
sementes por vagens e com o peso das sementes embora variem, sdo
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 correlagdo genética entre
a produtividade e os componentes primarios da produgdo, os quais
possuem normalmente maior herdabijilidade, constituem condigdes
favordveis & maior eficiéncia da seleg#o indireta, isto é, selegdo
de componentes primarios para resposta na produgdo de gréos
(FALCONER, 1981). Contudo, no caso do feijoeiro, os resultados
disponiveis tém mostrado que a selegl8o direta para a produtividade
de grdos tem sido mais vantajosa que a 1indireta usando esses
componentes primdrios da produg#o (SCULLY et alii, 1991).

Esse fato provavelmente ocorre porque é freqliente o
relato de correlagdes negativas entre os componentes primarios.
~Segundo ADAMS (1967) correlagdes negativas entre os componentes da
produglic séo comuns para a majoria das culturas, particularmente,
sob cdhd1qaea de estresse ambiental, as quais podem ou n#o permitié
a expresséo ‘genética méxima de cada componente. Quando a
competigdo entre plantas é intensa, devido a ocorréncia de fatores
limitantes, torna-se também 1intensa a competig8io entre as
diferentes partes da planta por nutrientes e metabdlitos,
principalmente durante a fase de formag8o das estruturas
reprodutivas, o que conduz a uma variac8o compensatéria entre os

componentes primdrios da produgdo de gréos.



3. BECOES



3.1. SEGAO I

ESTIMATIVAS DOS COMPONENTES DA VARIANCIA GENETICA E FENOTIPICA

DE ALGUNS CARACTERES DO FEIJOEIRO



1. MATERIAL E METODOS

1.1. Local

Os experimentos foram conduzidos na érea experimental do
Departamento de Biologia da Escola Superior de Agricultura de
Lavras (ESAL) em Lavras-MG. Lavras estd localizada na Regido 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 wutilizados na obtengdo da populagéo
segregante foram as cultivares Jalo e Smal)l White, A cultivar Jalo
apresenta hédbito de crescimento tipo III, porte semitrepador,
sementes amarelas, grandes (40 g/100 sementes) e ciclo de 85~-90
dias,

A cultivar 8mall White é de hdbito de crescimento tipo
II1, possui porte semitrepador, sementes brancas, pequenas (15

g/100 sementes) e ciclo de 95 dias.
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1.3. Obtencdo das progénies

A geragdo 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
emasculagéio das flores com pinga de ponta fina. As sementes F,
foram semeadas em fevereiro de 1989 para obteng¢#o das sementes Fy.
Essas sementes foram semeadas em julho do mesmo ano visando obter
as plantas F,. Por ocasi@io da colheita essas foram colhidas
individualmente e fez-se a seleg#o para tipo de gr#o sendo obtidas
93 progénies F,. Parte das sementes foi armazenada e parte foi
avangada para obteng#o das sementes F4. O processo se repetiu até
obteng@o das progénies Fe. A populag8io segregante foi conduzida em

bulk dentro de famfilias derivadas dé plantas F, (Figura 1),

1.4. Avaliag8io das progénies

As geracgdes FP F4 e F5foram avaliadas simultaneamente na
semeadura da seca do ano de 1991,

No caso das progénies Fi» foi conduzido um experimento a
parte, no delineamento 14tice simples 10 x 10. Neste caso, além
das 93 prcgénies foram incluidos os pais e mais cinco testemunhas.
A parcela foi constitufda por uma linha de 1 m colocando-se 10

sementes por metro linear:
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1988 Fy

1889 F, ° ® o GO ®

1989 F,

1990 F,

1990 F;

E
:
]

FIGURA {1 - Modo de condug3o das progénies do cruzamento Jalo x

Small White.
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As progénies F, e F; foram avaliadas em um mesmo
experimento utilizando um 14atice triplo 14 x 14, juntamente com os
pais e oito testemunhas. Neste caso, a parcela foi composta por
uma linha de 2 m, espacgadas de 0,5 m, colocando-se 15 sementes por
metro linear.

Como adubac#o utilizou-se o equivalente a 400 kg/ha da
férmula 4-14-8 nha semeadura e 150 kg de sulfato de aménio em
cobertura, 20 dias apés a semeadura. Foram feitas irrigagdes e
realizados os demais tratos culturais normais & cultura do
feijoeiro.

Por ocasifio da colheita foram aleatoriamente colhidas
cinco plantas de cada parcela. De cada planta determinou-se O
numero de vagens e de sementes, o peso dos gr3os e o peso de 100

sementes.

1.5. Andlise dos dados

Os dados relativos a produg#do de grédos por planta, numero
de vagens e de sementes por planta e peso de 100 sementes foram
submetidos a uma andlise de variéncia (Tabela 1) segundo o seguinte

mode1oh@§iéﬁ¢£583) considerando como fixo apenas a média:
Yijk) = M+ Pj + rj+ by + ey + dijy
YHH: observac&o no individuo 1 do tratamento i, no bloco k, na re-

peticéo J

m: média geral
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R efeito do tratamento i, sendo que para o experimento da ge-
racdo F, i =1, 2, ... 100 e no caso da gerag#o Fy, e Fg,

IS A2 198
ry efeito da repetig#o j, sendo j = 1, 2 no caso da geragdo F,

©J =1, 2, 3 para as geragdes F, e'F;

byj): efeito do bloco k dentro da repetig#o j

€jj * variédncia do erro associada a observac#o YHH

d“ﬁ”:efeito do individuo 1 do tratamento 1 na repetig#io j no blo-
co k.

A andlise de varilncia para todas as caracteristicas foi
feita a partir de média de parcelas, Como ocorreram algumas falhas
o numero de plantas por parcela n#o foi constante, assim, para
transformac#o ao nivel de individuo, os QM foram multiplicados pela
média harménica desse numero.

A estimativa da varidncia fenotipica dentro de parcelas
no experimento da gerag#o Fy foi calculada a partir da média
ponderada da variédncia dentro de pérceTas envolvendo as progénies;
pais e testemunhas. De modo andlogo foi estimada a U%pﬁ: para o
experimento de avaliagéo de F; e Fg.

Considerou-se a variéncia fenotipica dentro das parcelas
contendd os pais, que s#&o linhas puras, como uma estimativa da
varidncia ambiental dentro (cﬂ). A cﬂ foi estimada a partir das

parcelas dos pais nos dois experimentos,
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TABELA 1 - Esquemas das andlises de varidncia com as respectivas
esperancas dos quadrados médios ao nivel de individuo,

utilizados para andlise dos experimentos da gerag@o Fy,

F‘ e FB'
QM E(QM)
FV
Geracdo Fy
Blocos - ' -
Progénies F, Q c%g + nozeg + nr&eg
Erro efetivo Q? c%g + na%g
Geracéao Fis F5
Blocos
Tratamentos
Progénies F, Q o%g + no%g 4 ncmGg
Progénies F5 Q4 o%g + nczeg + nrczsg
Erro efetivo Q5 0%9 + no"’ag
onde:

02“: varidncia fenotipica entre plantas dentro de parcelas da ge-
ragdio g, g = 3, 4 e 5, isto 6, geragdes Fy, F, e Fs

ozﬂ: varidncia ambiental entre plantas na geragdo g

OEM: variadncia genética entre as progénies na geragdo g

n: numero de plantas por parcela

o' numero de repetigdes.
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As variancias fenotipicas entre plantas dentro de
parcelas das progénies F3, F, e Fs (0%9), foram calculadas a partir
da meédia da variédncia dentro das respectivas progénies para cada
experimento.

Posteriormente, foi feita a andlise de variéncia conjunta
das progénies F,, F, e F¢ para produgdo de grdos (Tabela 2). Esta
analise foi realizada usando-se as médias ajustadas das progénies
em cada geragdo e como erro a média dos erros efetivos das analises
dos latices individuais (Tabela 1).

O modelo matematico, considerando aleatério o efeito de
progénies e fixo o efeito de gerag¢des, foi o seguinte:

Yis =M+ pj+ gg + by + (Pg)5 + ey

onde:

YQS: produgdo da progénie i na geragdo k

m: média geral

o8- efeito da progénie i, i = 1, 2, ... 93
9 : " efeito da geragdo s, s = 1, 2 e 3

bﬂﬂ‘ efeito da repetigdo j dentro da geragdo s

(pg)m: efeito da interagdo da progénie i com a geragdo s

e(js0) efeito do erro experimental médio.
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TABELA 2 - Esquema da andlise de variéncia conjunta utilizando a

produgdo média das progénies ajustadas nas geracdes F,,

Fv QM E(QM)
Progénies (G) Q4 o%” + sc%
Geracdes (E) Q =
G x E Q °2e{r it L_"EGE
Erro efetivo médio Q | o%”
onde:

ol variéncia ambiental

e i '
o%: variadncia genética entre progénies, independente da geragdo

G%E‘ variancia da interagdo progénies x geracgdes

S. nimero de geragdes
r. nimero de repetigdes.

1.6. Estimativas de parf@metros genéticos

Para a obtengdo das esperangas dos quadrados médios
utilizou-se o procedimento sugerido por VIANNA & SILVA (1978). A
partir dessas esperangas obtiveram-se as estimativas dos
componentes da varidncia (Tabela 3). JA as covariéncias foram
6bt1das a partir do desempenho médio das progénies nas geragdes

respectivas.
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TABELA 3 - Modo de se estimar os componentes da variéncia fenoti-

pica nas gerac¢des Fyy By ©iFs e respectivas covariéncias.

Componente Expressdo
o% . variancia fenotipica entre média de progénies na geragdo F;  Q;/nr
(
o% : variancia fenotipica entre média de progénies na geragdo Fy Qy/nr
Il
]
0% . variancia fenotipica entre média de progénies na geragdo Fs Q,/nr
§
G2 . variancia fenotipica entre plantas dentro de parcelas
d3 " das progénies F3 . =
02 . variancia fenotipica entre plantas dentro de parcelas
d, ° das progénies F, =
02 . variancia fenotipica entre plantas dentro de parcelas
d5 " das progénies F5 =
covg‘ : covariancia genética entre média das progénies nas
j geragBes F, e F, -
COV35 : covaridncia genética entre média das progénies nas
' geragdes F, e Fg -
Cov, ¢ : covaridncia genética entre média das progénies nas
geragdes F, e Fe . =
028: variadncia ambiental entre parcelas [3(02"0263')"'2(%"“61.5')/5]

3 ; A ; ;
o‘,: variancia ambiental dentro de parcelas =

1.7. Componentes da variancia genética

Como no presente trabalho considerou-se que a populag#o
segregante provavelmente possua uma frequéncia alélica diferente de
0,5, devida a selegdo realizada para tipo de gr3os efetuada em Fy

a variancia genética foi decomposta em fung3io da covariancia
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genética entre parentes utilizando o procedimento apresentado por
souzA JUNIOR (1989).

De acordo com essa metodologia a covariéncia entre
parentes em uma gerag¢#o qualquer de endogamia, em um esquema de

autofecundacdes sucessivas relacionando os rindividuos das geragdes

g e g’ descendentes de um ancestral comum t, é:
(1) COVgoti = Cpg = (14Iy)0 # [ = ]oﬂ + (I+1g+21))D, +
Rt
(I,-I,)(I,y-1,) L C1=T0 ) (=12 (R B
s dr L ‘]D”[t 9 9]H
onde:

I,: éo coeficiente de endogamia na gerag8o de referéncia, segundo
o método de condug#o das populagdes segregantes utilizado (Fi-
gura 1), I, =1, = 0 e corresponde ao coeficiente de endogamia
na geragéo F,, populagdo de referéncia.

Ig: ¢ o coeficiente de endogamia na gerag¢#o da seleg#do (Fﬁ

If: é o coeficiente de endogamia na geraqﬁon‘

Assim sendo, os componentes da varié&ncia genética total
em uma geragao Fg qualquer, é obtido pela expresséo:

(2)Cq M T ) o & (1 = Tp)l o) & ATIDRHETD, T, (1 = T, J8H

onde:
1

I, == (=l
2
Os componentes da varidncia genética entre progénies Fg

de plantas F, sdo obtidos por:
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- 2

ofy + 2(I; + I,) Dy +

(3) Coqq = (1 ) of) +

2
(1, = Ip)

Subtraindo-se 2 de 3, obtem-se os componentes da
variAncia genética dentro das progénies Fg de plantas F,.
Utilizando essas expressdes determinaram-se 08

coeficientes dos componentes genéticos, ou'saJa:

cga : variancia genética entre progénies F, derivadas de plantas F,
Assim,

S
0233 = (1 + IQ) OA +[-———-—-—“—1 : ]UD + 2(13 + Ia) D| +
=)

L (=10
1_12

Como jé& foi dito, I, é o coeficiente de endogamia da geragdo de

referéncia, que no caso é a F,. portanto, I, = 0.
AN 1

= vl irlg

: 2

2
logo,
og] = o) + (1/4) oy + D, + (1/8) Dy;

CI2 . variéncia genética dentro das progénies F, derivadas de
dG, | ' de plantas F, .
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Como foram utilizadas as estimativas da variéncia
fenotipica média de cada geragdo, obtidas a partir das esperangas
dos quadrados médios, os coeficientes para 0s componentes genéticos

e ambientais foram determinados como se segue:

2 2
(0] + no + nro
O"F_:' = 5
3 nr
2 2 2
5 od63 + ON ag 2
OE = + + o
3 nr r Gy
Assim,
5 (1/2) o, + (1/4) oy + D, + (3/8) D, + (1/4) H
(o} = ]
dG; 4,688 x 2

sendo n = 4,686 e r = 2,

e o, + (1/4) o) + D + (1/8) Dy,

OF, = 1,0833 of, + 0,2767 oty + 1,1087 D, + 0,166 D, + 0,0267 H
+ 0,6 oy + 0,1087 &,

De modo semelhante foram calculados os coeficientes para

o8 componentes da cg‘. q% ' aga ) czq ' 0%5
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0s coeficientes dos componentes genéticos e fenotipicos
para todas as estimativas utilizadas encontram-se na Tabela 4. O
coeficiente associado a 0%* & a soma dos coeficientes de a% e H,
pois nessa situag®o em que cada loco tem dois alelos, pois envolve

o cruzamento de duas linhagens, 0% = H.

TABELA 4 - Matriz dos coeficientes genéticos e ambientais.

2 D% 2 2
°A °D Dl D2 o = o w
2
lo} 0 0 0 0 0 1
w
0% 10533  0,3034 1,1067 0,165 0,5 0,1067
,
0% 1,0506 0,0879 1,6013  0,3129 0,3333 0,0675
'
o% 1,0591 0,0304 1,8683 0,4161 0,3333 0,0675
5
2
o’ 0,5 0,5 1 0,375 0O 1
03‘ 0,75 0,375 1,5 0,4688 O i
oga 0,875 0,2188 1,75 0,4922 0 1
cov, , i 0,125 1,25 0,1875 0 0
coV, 4 i 0,0625 1,375 0,2187 0 0
cov, 1 0,0312 1,625 0,3281 0 0
02 0 0 0 0 4,932 1

As estimativas dos seis parametros foram obtidas a partir

das 11 equacdes (Tabela 4) empregando—se o método dos quadrados



minimos ponderados, Jdt1 l1zando procedimento semelhante

apresentado por MORAIS (1992), atraves das equagdes normais:

B = (x'wx)"' x'w'y, em que

B: vetor de parametros, ou seja,

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

0 0 : . ' 1 W
1,0633 0,3034 . A ; 0,1067
X = ‘
0 0 ; i . 1
Yy vetor de varidncias observadas (Tabela 3), assim,
g i
o°
LJ
Y = . I
|
oﬂ

37

ao

~ A
W: matri1z diagonal de ponderagdo ou de pesos, onde os elementos da

diagonal da matriz W foram compostos pela varié&ncia das varian-

cias e covarif@ncias observadas estimadas pela férmula de

MODE
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& ROBINSON (1959), em que: o (of) = 2 (oV)l/(GL + 2) e

05 (Covag) COV%: + Ic% X 0%-)/(GL + 2) sendo que GL

se refere aos graus de liberdade associados as variancias e co-

variancias. Dessa forma tem-se a matriz W.

-

e \
2(d*,)!/(g1+2) 0 : : : 0
0 2(0° )¢/ (g142) ; : 0
W=
of Ry [coVE, ¢+(oly x G¥f)1/(g1c+2) 0
0 0 . . . 2(d,)/(g)+2)
L -~

De acordo com HAYMAN (1960) e MATHER & JINKS (1982),
utilizou-se o processo 1terativo, calculando-se, 1nicialmente os
pesos, a partir dos valores de variadncia e covariancias observadas
{Tabela 3). Com as estimativas de B, obtiveram-se novos pesos, a
partir da variancia das varidncias e covariéncias estimadas, e ©O
processo foi repetido até que a iteragdo deixasse de melhorar o
ajuste do vetor Y estimado em relag#do ao observado, o que era

detectado pela estabilizag@o do coeficiente de determinagao (Rz)

1.8. Estimativas de herdabilidade e ganho esperado com

selegdo

A herdabilidade (h?) para todos os caracteres estudados
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fo1 estimada utilizando a seguinte expressdo:

cov
Wl = ?.q
O.d
Fq
onde:
covgf - covariadncia entre progénies nas geragdes g e g’
g=23,4eg'=4eb5
c% : variadncia fenotipica média.

O numerador da expressdo foi obtido de duas maneiras.
Primeiro a partir do desempenho médio das progénies nas geragdes
envolvidas e segundo, utilizando as estimativas dos componentes
genéticos obtidos.

Como foram avaliadas as geragdes F,, F, e Fy, foi possivel
verificar o ganho realizado em F, com a selecdo das 10 melhores
progénies em F; e o ganho realizado em F; com a selegdo das 10
melhores progénies em F, e F,. Desse modo tem-se a expreéséo do

ganho realizado (GRS%):

o VR
GRS (%) = —9 % x 100

Mw’

onde:
M%@: média da geracdo g' das 10 melhores progénies selecionadas na
geragdo g; g = 3 e 4
MN': média geral observada das progénies na geragdo g'; g’- 4 e 5.
Estimou-se também o ganho esperado com a selegédo

realizada na gerac#o g e resposta quando a homozigose for completa
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(F,) pela expresséao:
F) + (141y) Dy + (1/2) D,

6S (%) = [(1% )/MG% x 100 ={[1 i ]/Mog }x 100

onde:

i: intensidade de seleg¢do de 10%.
A herdabilidade realizada (hﬂ) foi obtida pela expressédo
descrita por FEHR (1987):
” GRS (%)
h¢ = —— x 100
ds (%)
onde:
ds (%): diferencial de selegdo em porcentagem

[(Msg 3 "b) o

] £ g =3 a4
9

Estimaram-se, também, as correlagdes genética entre as
geragles F,, F, e F; para a produc¢do de gradocs e as correlagdes
genética e fenotipica entre os caracteres estudados, segundo o
proceaimento apresentado por RAMALHO et alii (1993).

A eficiéncia da seleg#o para o peso de grdos foi calcula-
da utilizando a express#&o proposta por HAMBLIM & ZIMMERMANN (1986):

A=-C
ES = = X 100
Bi=" C
onde:
A: numero de progénies comuns as duas geragdes de seleg#o
B: numero de progénies selecionadas

C: numero esperado de progénies em comum nas duas geragdes, unica-

mente devido ao acaso, que é igual a 10% de B.



2. RESULTADOS

2.1. Avaliag#io das progénies

Os resumos das andlises de variadncia ao nivel de
individuo das geragdes Fy, F, e Fy do numero de vagens por planta,
numero de sementes por planta, peso de gr#os (g/planta) e peso de
100 sementes (g) s#o apresentados nas Tabelas 5 e 6.

Observa-se que a precis#o dos experimentos avaliada pelo
coeficiente de variag8o (CV%), e suas estimativas variaram de 9%
para o peso de 100 sementes na gerag#o F, a 31,2% para o peso dos
gr#os na mesma gerac#o. Nas mesmas condi¢®es o CV das avaliagdes
das geragdes F, e Fg variou de 9,4% para o peso de 100 sementes a
29,7% para o nUmero de sementes por planta. Verifica-se também que
as estimativas da eficiéncia dos latices 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 progénies nos dois experimentos, mostrando que foi
detectada variacdo genética entre as progénies em todas as
geracgdes. Este fato ¢é confirmado quando se observa a ampla
variacdo na distribuic#do de frequéncia das médias das progénies em
todos os caracteres avaliados nas diferentes geragdes (Figuras 2,
3, 4 e5). Nageragdo F; a produtividade média variou de 4,2 a 37,5
g/planta com uma média de 10,0 g/p]anta: Ja& o 1intervalo de
variacdo da produtividade média de gr3os foi de 2,4 a 11,9 g/planta
com uma média de 6,2 g/planta para a geragdo Fy e de 3,3 a 9,9

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

TABELA 5 - Resumo da andlise de variadncia ao nivel de individuo, na
geragdo F,, do numero de vagens por planta (NV), numero
de sementes por planta (NS), peso de grdos em g/planta
(P) e peso de 100 sementes em g (PCS).

QM
FV GL

NV NS P PCS
Repetigdo 1 420,52%  8128,08% 511,26%% 179,79%%
Progénies F, 92 203,31%%  3900,28%% 171, 74%% 107,63%x
Erro efetivo 81 64,98 1221,562 48,75 15,07
Média ﬁ (g/planta) 13,61 51,22 10,05 20,09
cV (%) 26,7 30,3 31,2 9,00
Eficiéncia do ldtice 103,75 103,21 100,49 100,00

¥% e % Teste F significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectiva-
mente.



TABELA 6 - Resumo da andlise de varilncia ao nivel de
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individuos

nas geragdes F, e Fg do numero de vagens por planta (NV),

numero de sementes por planta (NS), peso de gr#dos em g/

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

QM
FV GL

NV NS P PCS
Repetig3o 2 51,86 9,16 8,38 76,16%
Progénies 185 68,96%% 1315, 58%% 41,00%% 133,54x%x%
Progénies F! 92 84,23%x% 1705, 92%x% 54,61%% 136, 79*%
Progénies Fs 92 53,95%% 930,417*% 27,53%x 131,52%x%
Fy vs Fy 1 45,67 840,20 28,60 20,74
Erro efetivo 351 25,25 441,725 15,69 17,32
Média Fy (g/planta) 9,10 32,44 6,22 20,2
Média Fs (g/planta) 8,44 29,80 5,73 19,94
cv (%) 25,6 29,7 29,3 9,4
Eficiéncia do l14tice 103,01 107,91 106,8 102,34
¥% @ * Teste F significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectiva-

mente.
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TABELA 7 - Resumo da andlise de variancia conjunta das geragdes Fqs

F, e F;, e das gerac®es duas a duas do peso de grédos (g/

planta)

FV GL QM
Geragdes (E) 2 520, 45%x%
Progénies (G) 92 10,06%%
G x E 184 6,91%x%
Erro médio 432 1,84
Média (g/planta) 75133
GV (%) 18,50

QM
FV GL
Geracdes (E) 1 681,91%x% 868, 20%% 11,23%%
Progénies (G) 92 12,77%x%x 10, 62%% 3,62%x%
G X E°- 92 9,24%% 9,57%x 1,93
Erro médio 432 1,84 1,84 1,84

xx Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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A analise de variancia conjunta, das geracgdes Fy, Fy e Fg

do peso dos gr#dos apresentou teste F altamente significativo
tP = 0,01) para todas as fontes de variag3o (Tabela 7). Isto
evidencia, novamente, que as progénies diferiram entre si, quando
se considera as médias das geragdes, e também que o desempenho
relativo destas progénies ndo foi coincidente entre as geragdes,

exceto na andlise conjunta das geragdes Fy e Fyg.

2.2. Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos componentes da varidncia nas geragdes
Fr. Fy e F; e respectivas covaridncias para os caracteres avaliados
sdo apresentados na Tabela 8. Observa-se que a variancia
fenotipica entre médias de progénies Fy (c%‘) foi de magnitude
semelhante a obtida na geracgio Fg (0%5}, sendo que o mesmo se
verifica para as estimativas da varidncia fenotipica dentro de
parcelas F, e F5 para todos os caracteres avaliados. Contudo, o
mesmo ndo se verificou para as estimativas da geracio Fy» que foram
sempre superiores as das geracgdes Eil e FF Ja com relagdo as
estimativas da covarilncia entre as geragdes F, e F; constata-se de
modo geral, que essas foram de magnitude superior quando comparadas
aquelas envolvendo as gerag¢des F, e Fg. Verifica-se também que as
estimativas da variancia ambiental dentro de parcelas {cﬂ) foram

sempre maiores que as estimativas da varifAncia ambiental entre

parcelas (c%).
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As estimativas dos componentes da variancia genética e

ambiental com seus respectivos erros do nuUumero de vagens por
planta, numero de sementes por planta e produg¢do de graos por
planta podem ser observados nas Tabelas 9, 10, 11. Observa-se, de
um modo geral que, todos os modelos testados, exceto o contendo
apenas a variéncia aditiva, apresentaram ajustamento do modelo, que
fo1 detectado pelo coeficiente de determinacgdo (Rz) semelhantes.
Alem do mais, observou-se gue o0s erros asspciados as estimativas
dos componentes no modelo completo, ou seja, o modelo com todos os
componentes da variancia genética, foram maiores. Tomando como
exemplo a variéncia aditiva (oﬂ), verifica-se que no modelo
completo o erro associado a sua estimativa foi cerca de 60% do seu
valor, e no caso da variéncia de dominancia (0%), o erro foi maior
que a prépria estimativa. Para os demais modelos testados, no
entanto, observa-se que o0s erros associados as estimativas das

varifdncias sdo bem menores.
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TABELA 8 - Estimativas dos componentes da variéncia nas geragdes
Fas Ep@ Fee respectivas covariéncias do numero de va-

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

(NS), peso dos gr#os em g/planta (P) e peso de 100 se-

mentes em g (PCS).

Componentes da Estimativas

variéncia

NV NS P PCS

oé 21,69 416,16 18,32 11,48
3

o% 5,69 115,29 3,69 9,24
4

o% 3,65 62,88 1,86 8,89
g

og_ 46,30 804,23 31,34 15,02
3

og 21,32 315,49 11,04 11,88
y|

025 18,38 305,76 11,89 14,59

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

CoV, ¢ 0,38 24,55 0,53 6,41

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

ci 2.32 49,11 1,97 0,67

oi 13,10 193,87 6,09 7,28
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TABELA 9 - Estimativas dos componentes da variéncia genética
e ambiental, com os respectivos desvios-padrdo, do nume-

ro de vagens/planta, em relag¢do aos quatro modelos tes-

tados.

Hodelo UEA 02'0 0y 0y R Tteragdo

ol ot Dy Dy 08, 00 SRTAIY 610320 -5T,138,13 129,16483,85 -1,1000,16 10,1080,11 0,86

oy 0% Dy, 0%, o 1418101 42,108 3,46 : 698 3,00 1,240,190 9,3480,95 0,85 §

¢y oy oy by 0,63 0.28 49,652 3,9 S -1000,23 684113 0,81 2

o fyice oo B0 - - C 10,08 2,150,05 052 2
ey
¢ pimadnits

TABELA 10 - Estimativas dos componentes da variéncia genética

e ambiental, com os respectivos desvios—-padrdo, do nu-

mero de sementes/planta, em relagdo aos gquatro mode]os

testados.
Nodelo c2A ce‘u % 0 uze uzu R Iteraglo

080000008 9T BBH0T,3T 199, 114369, 49 ~1070,084645,81 2420,3041412,00 -12,3543,91 110,30410,03 0,85 4

10?000t ) 1048 20,71 1022.01% 61,89 S 108,568 80,83 3,708,12 31,0025,09 0,82 3
(0800000t 12,914 8,11 888,364 64,04 - S 10,078,710, 13418,08 0,83 14
L 99,42¢ 6,18 , . - -63,2842,65 362,48+12,62 0,42 3

G?D: a20+ i
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TABELA 11 - Estimativas dos componentes da variancia fenotipica,
com os respectivos desvios-padrdo, do peso de graos/

planta, em relagdo aos quatro modelos testados.

Hodelo ol 02’0 0 Dy o ol 2 {teragdo

(02,0200, 040%,02) 3302000 LI5HA20 -56.05020,35  131,8150,70  0,4440,21 -0,1941,03 0,81

NS PO 3,808 004 44,50 2,64 - 10,200 1,90 0,5680,20 -0,1980,98 0,19 2

2

iy ) 0,088 0,16 35,20¢ 2,40 . c 00,04 3,6600,60 0,82 1

(02 0% 08, ) 3,194 0.3 : - . -2,3640,10 13,69%0,48 0,36 3

Merece ser realcado, que & medida que fo1 se retirando
alguns dos componentes genéticos do modelo, houve redugdo nos
valores das estimativas da variancia aditiva e aumento das
estimativas da variancia de dominéancia, mudando assim,
completamente a interpretagdo dos resultados quando se compara com
os resultados obtidos no modelo completo.

Em alguns casos, os modelos testados n&o convergiram, ou
seja, o coeficiente de determinagéo (R‘) n3o se estabilizou durante
o processo iterativo, contudo, as alteragdes no valor de Ra, com as
sucessivas estimativas foram inexpressivas. 0 modelo contendo
apenas cﬂ e D, ndo foi inclufdo, pois na obteng&o das estimativas
ndo houve convergéncia desse modelo, sendo que os valores do R
oscilaram acentuadamente, ndo ocorrendo estabilizagdo do mesmo apés

vdrias iteragdes.
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Para o peso de 100 sementes, as estimativas dos
componentes da varidncia fenotipica e seus respectivos erros sdo
apresentados na Tabela 12. Neste caso, observa-se que os valores
de Rzpara todos os modelos testados foram semelhantes mostrando que
somente a varilncia aditiva jd explica toda a variagd8o genética.
Quanto a magnitude dos erros associados as estimativas observa-se
também que para este cardater, os erros no modelo completo foram bem

superiores que nos demais modelos.

TABELA 12 - Estimativas dos componentes da variéncia fenotipica
(c%), com os respectivos desvios—-padrédo, do peso de

100 sementes, em relagdo aos quatro modelos testados.

Yodelo GQA ug'ﬁ 0y 0y ot L [teragdo

(00,0801, 050807 22,1000,72 1B ~16.900,T1  36,4967,00 1,040,285, 8181,40 0,90
(0 o byt 13014 16k 2,80 2SR 100,28 6,001,38 0,88 2

(0 0%,0° 0 ) LAIE050 1,64 2,50 - : S10040,17 5,8810,84 0,89 2

(0802402, LML - : : 510,10 8,140,490 0,83 2

v

3

0 D-UD'H
As estimativas das herdabilidades esperadas e realizadas

e dos ganhos realizados com a selegdo para os caracteres estudados

podem ser observados na Tabela 13, As herdabilidades esperadas

foram obtidas considerando dois processos de obten¢do da covarién-

cia genética, o numerador de hz. isto é, a covariédncia entre as
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medias das progénies nos pares de gera¢des envolvidas e a cova-
rrancia genetica obtida a partir dos componentes da variéncia ge-
netica estimadas anteriormente. Verifica-se que essas estimativas
foram semelhantes no caso em que estiveram envolvidas as geragdes
F, e F; e que os valores das herdabilidades realizadas foram bem
semelhantes aos valores obtidos das herdabilidades esperadas.

Para os demais casos, ndo se observa muita concordancia
entre os valores das herdabilidades esperadas obtidas pelos
diferentes processos. As estimativas das herdabilidades realizadas
foram sempre mais préximas dos valores da herdabilidade esperada
obtida a partir do desempenho médio das progénies.

Considerando apenas a herdabilidade realizada verifica-se
que houve variag¢do acentuada entre os caracteres. Para o peso de
cem semente, os valores foram sempre maiores. Entre as geragdes
verifica-se que a hﬂ foi sempre menor quando esteve envolvida a
geragao F,. Resta salientar que para a produtividade de gré&@os os
valores variaram de 4,44% na estimativa envolvendo as geragdes F,/F;¢
a 18,62% nas geragdes Fi/Fy Isso contribuiu para que as
estimativas dos ganhos realizados refletissem exatamente essa
diferenga entre os pares de gerac¢édo.

Observa-se que as estimativas dos ganhos na F, com seleg#o
nas diferentes geragdes variaram acentuadamente, sendo que no caso
da selegdo na geragdo F, as estimativas foram negativas, excegdo
feita ao peso de cem sementes pois para esse carater os valores das

estimativas foram positivos e semelhantes.
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TABELA 13 - Estimativas das herdabilidades e dos ganhos esperados
e realizados com a selegdo do numero de vagens por
planta (NV), numero de sementes por planta (NS), pe-
so dos grdos por planta (P) e peso de 100 sementes.

Estimativas

Parémetros

NV NS P PCS
he, () a 9,50 11,68 9,66 55,99
| b 25,28 27,64 22,92 70,46
hf (%) 7,47 17,76 11,88 42,22

114
h, (%) a 1,75 5,90 2,89 55,82
: b 9,36 10,64 3,82 63,29
h? (%) 0,4 10,47 4,44 50,79

<1
bEs %) a 27,75 28,01 22,76 82,96
b 28,98 30,58 21,67 77,68
h? (%) 21,92 15,58 18,62 91,06

4§15
GSR., (%) 4,78 14,04 9,69 14,16
GSRy;: (%) 2,60 8,28 3,59 17,03
GSR, . (%) 10,49 9,82 10,54 24,95
GS, = . %) -3,89 -4, 41 ~11,44 16,65
gsy (%) 3,01 4,47 4,82 19,70
GS; (%) 13,86 19,60 20,42 21,01

0 numerador da expressdao de herdabilidade, a covarié&ncia foil ob-
tida a partir do desempenho médio das progénies nas geragdes en-
volvidas.

Y No numerador da expressdo utilizaram-se as estimativas dos com-

,:ponentes genéticos obtidos.

h@.gz herdabilidade esperada no sentido amplo ou realizada em

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

g 3 ragdo F, e F,. com a selegdo em Fg.

Foram estimados os coeficientes de correlagdo genética e
fenotipica entre os caracteres estudados que sdo apresentados na
Tabela 14. Observa-se que de um modo geral as correlagdes

encontradas foram altas e positivas entre o numero de vagens por
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planta e numero de sementes por planta, e estes com a produg¢édo de
grédos por planta. Valores de magnitude inferior e negativos foram
obtidos entre o numero de vagens por planta e numero de sementes
por planta com o peso de 100 sementes, Os coeficientes de
correlagdo entre o peso de 100 sementes e a produgdo de grdos por

planta foram positivos e de pequena magnitude.

TABELA 14 - Coeficientes de correlagdo genética (rG) e fenotipica
(re) entre os caracteres numero de vagens por planta
(NV), numero de sementes por planta (NS), produgdo de

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

(PCS). Lavras (MG), 1991.
Pares de caracteres ra re
NV, NS 0,78 0,88%x
NV, P 0,52 0, 80%x
NV, PCS -0,48 -0,26%
NS, P 0,68 0,85%xx%x
NS, PCS -0,63 -0,41%x%
PCS, P 0,14 0,10

** e X Teste t significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade,
respectivamente.



3. DISCUSSAO

O sucesso do melhoramento de p1an£as em Ultima insténcia
e dependente do critério como o material genético é avaliado. Uma
medida desse critério é a estimativa da precisdo experimental dos
ensaios em que as progénies foram avaliadas. Como estimativa da
precisdc experimental é normalmente utilizado o coeficiente de
variagdo (CV). Este estimador contudo, & 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 L, os experimentos, porém, como na F, as plantas eram mais
espagadas, as médias foram maiores, o que permite inferir ser a
precisdo experimental nessa gerag#o inferior a das outras geracgdes.

Os CV's para a produgc3o de gr#3os obtidos neste trabalho
tanto para o experimento de avaliagdo da gerag#o F, como para as
geragdes F, e Fy foram superiores ao que normalmente é encontrado em
experimentos com a cultura do feijoeiro. Em experimentos de
avaliagdo de cultivares de feijdo 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 Jlevantamento

realizado por ESTEFANEL et alii (1987), para experimentos
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conduzidos com o feijoeiro ne sul do Brasil.

Entre os fatores que provavelmente contribuiram para a
baixa precisdo nesse experimento, deve ser incluido primordialmente
o pequeno tamanho das parcelas utilizadas. Isso porque no caso da
geragéo Fy, por exemplo, a parcela era de apenas uma linha de 1 m,
Na avaliacdo das geragdes F, e F¢, @ parcela foi ligeiramente maior,
uma linha de 2 m. Vale acrescentar contudo, que BERTOLUCCI (1990)
comparando diferentes tamanhos e formas de parcelas na avaliagao de
cultivares de feijoeiro, constatou que em termos de precisdo,
parcelas pequenas, especialmente aquelas constituidas por duas
linhas, apresentaram desempenho semelhante as maiores parcelas
normalmente utilizadas.

A eficiéncia do 14tice nos dois experimentos foi de
magnitude desprezivel e isto ocorreu, provavelmente porque as
parcelas experimentais foram pequenas, como j& enfatizado, e assim,
apesar do grande numero de progénies, os blocos apresentaram uma
dimens3o tal, que possibilitou que eles nao fossem heterogéneos;
reduzindo a possivel vantagem do l&tice.

A diferenga entre as médias da geragdo F, para o numero
de vagens por planta, numero de sementes por planta e peso de gréos
por planta com aquelas obtidas para os mesmos caracteres nas
geragbes F, e F; foi marcante. Isto ocorreu principalmente devido
a menor densidade de semeadura no experimento da geragdo F;. Com
a menor competigdo intraparcela as plantas expressaram com maior
intensidade o seu potencial produtivo. A ocorréncia de heterose

também. pode explicar essa superioridade da geragao Fy. Nessa
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geragdo ocorre 25% da heterose presente na geragdo F,, ao passo que
em F, e F.j esse valor se reduz para 12,5 e 6,25%, respectivamente
« MATHER & JINKS, 1982). Além do mais, ha relatos gque quanto menor
a .ompetigdo, mailor a expressdo da interagdo alélica de dominé&ncra
e consequentemente da heterose (HAMBLIN & ROSIELLE, 1978 e SANTOS,
1984 Todavia, este fato ndo foi constatado quando se compara o
desempenho meédio das geragdes F, e Fg, que foram bem semelhantes.
Como a densidade de semeadura utilizada nessas geragbes foi a
mesma, a diferenga nas médias, se ocorresse, poderia ser explicada
apenas pela redugdo nas proporgdes de heterose nas respectivas
geragdes. Depreende-se, assim que a causa principal dessa
diferenga entre a média de F, e as demais seja atribuida a menor
.ompeti1gdo entre plantas nessa geracéao.

Observou-se acentuada intera¢do progénies por geragdo.
Como as geragdes foram avaliadas simultaneamente era esperado que
essa 1nteragdo ndo fosse tdo marcante, como foi evidenciado em
outras oportunidades (RAMALHO et alii, 1988 e ABREU, 1989). Deve

ser salientado, que essa interagdo ocorreu principalmente entre as

geragdes F, com F, e F, com F;, isto é, envolvendo duas condigdes
diferentes em termos de densidade de semeadura (Tabela 7). E
possivel assim, inferir que essa interagao ocorreu

preponderantemente devido a diferenga em competi¢3o a que foram
submetidas as gerag¢des.

Considerando que a populagdo segregante foi submetida na
geracgdao F, & selegdo para tipo de gr3do, pressupde-se que

provavelmente a frequUéncia alélica ndo seja mais 0,5, como é
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esperado em uma populagdo segregante do cruzamento de duas
l'nhagens. Nessa condigéo e na auséncia de epistase, a variéncia
genética, além da varidncia aditiva e de dominAnia, ainda contém
pelo menos mais trés componentes Dy, D2 e ﬁ (HARRIS, 1964;
COCKERHAM, 1983 e SOUZA JUNIOR, 1989).

Para obter as estimativas desses componentes da variéncia
genética foi necessdrio a condugdo simultédnea das trés geragdes,
visando reduzir a interag&o progénies x ambiente. Infelizmente,
nesse caso, como J& salientado, devido a pequena disponibilidade de
sementes na geracgdo Fy a densidade de semeadura foi menor,
reduzindo a competig¢do, o que ndo s6 contribuiu para a ocorréncia
da interagdo, bem como deve ter provocado problemas nas estimativas
obtidas.

Quando se avalia progénies em geragdes sucessivas, ha um
erro genético amostral como salientado por HAYMAN (1960) e
discutido por MATHER & JINKS (1982). Para reduzir esse erro,
quando da obtengdo das estimativas wutilizando o método dos
quadrados minimos, deve-se realizar uma ponderac8o usando uma
matriz de pesos, em que a diagonal é a variadncia das variancias e
fora da diagonal uma covariéncia entre as covariAncias e variancias
das geragdes ou estimativas que apresentam o erro amostral. Nesse
trabalho utilizou-se também esse procedimento preconizado, contudo
as estimativas com essa matriz de ponderac¢#o n#8o possibilitou obter
um bom ajustamento do modelo e também a sua estabilizagdo apés
algumas 1iterac¢des. Por essa razdo elas n#do foram apresentadas

tendo-se optado por utilizar o procedimento mais usual, apenas com
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uma matriz diagonal de ponderagdo das variancias das varincias.
Ase estimativas dos compohentes da varidncia genética
sar laram acentuadamente, de acordo com o modelo testado. Tomando
como exemplo, a produc#o de gr8os por planta (Tabela 11), verifica-

ﬂ foi superior a d%. Contudo, no modelo

se que no modelo completo o
sem D, e D, ocorreu o inverso. H& de se ressaltar que o ajustamento
do modelo, em ambos os casos, detectado pelo RE. foi semelhante.

Na literatura, ainda s@o escassas,6 as estimativas de D, e
D-. Contudo, nos casos em que essas estimativas foram obtidas D,
fo1 negativo (CRISOSTOMO, 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) 8] &, onde p e g sdo as frequéncias dos
alelos, a o desvio dos homozigotos em relagdo ao ponto médio e & o
desvio dos heterozigotos em relagdo ao ponto médio. Assim sendo,
D. depende da frequiéncia alélica e do grau de domin&ncia (SOUZA
JONIOR, 1989). Trabalhos de simulag¢3o realizados por CRISOSTOMO
{1989f e FERNANDES (1990) mostram que D, é negativo em populagdes
com freqliéncia alélica abaixo de 0,5 (ndo melhoradas), mas com
domin&ncia no sentido de aumentar a expressdao do carater e em
populagdes com frequéncia alélica acima de 0,5 (melhoradas), mas
com domindncia no sentido de reduzir a expressdo do carater

Ao considerar o modelo completo & possivel inferir que a
selecdo para tipo de grdo possa ter sido no sentido de reduzir a
expressdo dos caracteres que foram avaliados, reduzindo assim, a

frequéncia dos alelos favordveis para o0s mesmos.
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A expressao do ganho esperado com a selegdo é fornecida
por G5 = 1 COV,, / Vo%q. O numerador dessa expressdo COV,,
quando a frequéncia alélica & diferente de 0,5, contém:

cov = (A E T gh & (1 T

g, + ZIt) D, + {(It + Ig)/2] D,. Assim

9
sendo, como D, faz parte do numerador da expressdo do ganho
genético, atencdo 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 as estimativas, de um modo geral, foram
superiores as préprias estimativas.

As estimativas de O% variaram muito como Jj& mencionado,
em fuﬁqﬁo do modelo testado. Exceto no caso do modelo completo,
ela sempre foi superior a cﬁ para todos os caracteres, exceg#o
feita ao peso de 100 sementes.

Quando se considerou no modelo apenas oﬂ e o%, observa-se
nitidamente a predominédncia da 0%. A presenga de c% no controle
desses caracteres também foi constatado em outras oportunidades
(VOYSEST, 19872; SARAFI et alii, 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 variédncia 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; FOQOLAD & BASSARI, 1983;
SANTOS, 1984 e VIZGARRA, 1991), apesar de alguns relatos terem
também indicado participa¢do pronunciada da domin&ncia (CHUNG &
STEVENSON, 1973 e SARAFI, 1978).

Um outro fato que deve ser considerado é& o método de
conduc3o da populagio segregante adotado. Nesse caso foi usado o
bulk dentro de familias derivadas de plantas F,. Quando se utiliza
esse método o coeficiente de cﬂ nas sucessivas geragdes é sempre 1,
isto &, aquele presente na geragdo de referéncia que é sempre a FT
Entreﬁanto, os coeficientes de o% variam amplamente com as
geragdes. € fdcil visualizar assim, que qualquer flutuagdo das
variancias fenotipicas estimadas terd um efeito mais pronunciado em
o% do que em cﬂ. Depreende-se assim, que provavelmente, nesse
caso, 0% possa estar superestimado.

Levando-se em consideragdo esse Ultimo fato, para a
estimativa dos componentes da varédncia genética, o método
genealdgico ¢é mais apropriado, pois a cada gerag3o tanto os

2

coeficientes de o como 0% sdo alterados (RAMALHO, 1978 e SOUZA

JONIOR, 1989). Inclusive HAYMAN (1960) sugere o uso do método
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genealégico como alternativa para reduzir o erro amostral entre
gerag®es Jja4 comentado anteriormente. Contudo, o uso do método
genealégico apresenta uma restrigdo de ordem prdtica que deve ser
considerada. As familias a serem avaliadas s8o descendentes de uma
unica planta, portanto, com um numero reduzido de plantas. No caso
do feijoeiro que possui em média 30 sementes por planta, 1sso
inviabilizaria a condug3o de um experimento na densidade
recomendada e com numero de repetigBes e tamanho de parcela
suficientes para se obter uma boa precisdo experimental. Para
atenuar esse fato, na geragdo anterior a avaliagdo das familias em
experimentos com repeti¢#o, dever-se-ia conduzir a cultura com
plantas bem espagadas para estimular o maximo de produgdo de
sementes.

Chama atenc®o a comparag#o entre os tipos de estimativas
de h‘’ obtidas nesse trabalho (Tabela 13). No caso envolvendo as
geragdes F, e F;, os valores de herdabilidade foram semelhantes,
1ndicando que é possivel fazer inferéncia a partir das estimativas
de oﬂ. o%, D, e D, obtidas. Contudo, no caso da geragéao Fy, pelas
razdes Jjd enumeradas, o mesmo ndoc foi constatado. Vale
acrescentar, que as estimativas de herdabilidade esperada foram de
magnitude inferior & 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 alii, 1979a,b; REIS et alii, 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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SCULLY et alii, 1991 e VIZGARRA, 1991). Porém, essas diferengas
nas estimativas de herdabilidade s8oc esperadas, uma vez que elas
dependem das condigdes ambientais em que aé estimativas foram
obtidas, da variabilidade genética presente nos materiais
utilizados, bem como do método utilizado para sua obtengdo
(FALCONER, 1981 e NYQUIST, 1991).

A comparagdo entre as estimativas de herdabilidade
realizada ¢ mais adequada porque até certo ponto, elas independem
dos fatores mencionados anteriormente. Infelizmente no caso do
fer1joeiro sdo restritas as informagdes disponiveis relativas a essa
estimativa. Contudo, para a produgdo de grdos os resultados
obtidos nesse trabalho s3do semelhantes aos valores relatados na
I1teratura (RAMALHO et alii, 1979a; NIENHUIS & SINGH, 1988b; ABREU,
1989 e TAKEDA, 1990).

Todas essas estimativas sdo importantes para se obter o
ganho esperado com a selegdo. Em se tratando de plantas autégamas
a se]éqéo realizada numa dada geragdo de uma populagdo segregante,
pode ter como alvo ou geragdo resposta, a gerag8o seguinte ou o que
€ mais importante, a geragdo em que a homozigose completa for
atingida, 1isto é, a F,. A diferenga na estimativa do ganho com a
selegdo nesses casos estd relacionada com o humerador da express#o,
ou seja, a covariadncia entre as familias da gerag#io de seleg#éo e as
familias da gerag3o resposta. Assim, por exemplo, na presente
situagido pdde-se selecionar em F, com a resposta para a geragéo Fy
e F; ou até mesmo F,. Pdde-se também, entre outras opgdes, conside-

rar a média de duas ou mais geragdes e a resposta na gerag¢do se-
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guinte ou F,. Considerando por exemplo, a geragao F, e resposta em
F,, a covariancia contém: COVy , = Cp, = 0%+0,1250%+1,25D+0,1875D,.
Observa-se que nessa situagdo parte da variéncia de dominAncia sera
utilizada com a seleg3o a cada geragdo de endogamia. A cada

2

geracdo de endogamia reduz-se a frequéncia dé heterozigose e o% vail

sendo dissipada, assim a COVl, = cﬂ + 1,5 b + 0,25 D,, como se
observa ela ndao conterd 0%. Dadas as VArias opgdes existentes,
estimou-se o ganho com a selegdo para os caracteres avaliados entre
familias F,, F, e F, com resposta na F,, com intensidade de selegédo
de 10% usando o modelo completo. Como se observou (Tabela 13), em
alguns casos a estimativa, ao contrario do esperado, foi negativa.
Isso ocorreu devido a estimativa de D, ter sido negativa e de grande
magnitude, O ganho sé se tornou positivo no caso da produgdo de
grdos, na geracido Fe. Como o coeficiente da variéncia aditiva,
nesse método de condugdo da populagdo segregante € o mesmo, a
mudanga no sinal da estimativa do ganho ocorreu porque
proporcionalmente o aumento no coeficiente do componente Dp que foi
positivo, ¢é maior que o de D . Esses resultados realgam a
importancia de se obter mais informagdes sobre D, e D, porque eles
afetam o resultado com a selegdc e podem orientar os melhoristas
sobre a melhor estratégia de selegdo. Nesse caso por exemplo, a
selegdo sb deveria ser realizada a partir da geragéo Fe .

Ainda com relagdo ao ganho de sele¢do, como foram
avaliadas trés geragdes simultaneamente foi possivel obter o ganho
realizado (Tabela 13), Como se constata, por exemplo, para a

produgdo de grdos, os valores obtidos foram semelhantes para
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selegdo em F,, resposta em F, e para selegdo em F,, resposta em Fg.
A estimativa desse ganho realizado com a seleg3do, desde que exista
vari1abilidade genética entre as familias, dependerd da magnitude da
interagdo progénie x geragdo. Essa intera¢do foi1 acentuada
conforme fo1 constatado na andlise conjunta (Tabela 7). E preciso
enfatizar contudo, que o valor da interag¢do per se ndo tem muito
significado, assim sendo, ela pode ser decomposta em duas partes,
ou seja, a%ﬂ = 1/2 {J;Z - VQE;)2 + ng J;?; (1t - r“y), sendo a
primeira parte da express3do denominada de interagdo simples e a
segunda de 1interagdo complexa (VENCOVSKY, 1987). Esse uUltimo
componente da 1nteragdo é que afeta o resultado da selegdo, pois
como pode ser observado pela expressdo, ele é funcdo da
correlagdo entre o desempenho médio das progénies nas geragdes
envolvidas. Assim, a estimativa da correlagdo genética entre as
geragdes € um indicativo da importaAncia da interac¢#do complexa. Os
valores obtidos para produg3o de grdos foram E%J = 0Ll rGgl5 =
0,39 e 'béj = 0,58. Observa-se que a interagdo complexa foi mais
acentuada entre as geragdes F, e Fg, dai a menor resposta realizada
em F5 com a selecdo em F3. Chama atengdo também, que apesar da
interagdo entre F, e F; ter sido de pequena magnitude, ela pode ser
considerada em grande parte de natureza complexa, j4 que a correla-
G&o rG4j foi inferior a 0,6. Deve ser mencionado entretanto, gue
pelo menos em parte essa pequena magnitude das correlagdes entre
essas geragOes deve ser atribuida a menor express3o da
variabilidade genética entre as progénies na geracfo Fg (Tabela 6)

A existéncia de interag3o progénies x geragdes &
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frequentemente relatada para a cultura do feijoeiro, especialmente
quando as geragdes s#o conduzidas em safras diferentes (ABREU, 1989
e TAKEDA, 1990). A utilizagdo do metodo de bulk dentro de familias
derivadas de plantas F, possibilita, desde que as familias sejam
avaliadas com repetigdes a cada geragdo e n#do se pratique a
seleg¢do, como nesse trabalho, ou se realize uma sele¢do branda,
realizar a selegdio na média das geragdes. Desse modo, é possivel
reduzir o efeito da interagdo progénie x geragdc e melhorar a
eficiéncia da selegdo. Considerando as 10 melhores progénies na
geracgao F, para o peso de grdos por planta, verifica-se que apenas
trés estariam também entre as melhores na geragédo F, e apenas uma
na geragao F; e das 10 melhores em F, somente uma estaria entre as
melhores na geragdo F;. Assim, a eficiéncia da selegdo em média
seria de apenas 7,4% (Tabela 15). A seleg3do efetuada na média das
trés geragdes, entretanto, proporcionaria um aumento no numero de
progénies comuns e consequentemente na eficiéncia do processo

seletivo que em média passaria para 44,4%.

TABELA 15 - Estimativas da eficiéncia da seleg8o (%) do peso de

grdos por planta.

Fy F M
ks 22,2 0,0 44,4
Fy 0,0 55,5
Fs 33,3

M: Média das geragdes F,, F, e F;.
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As estimativas das correlagdes fenotipicas e genéticas

entre producdo de grdos e o numero de vagens por planta e o numero
de sementes por planta foram positivas e altas (Tabela 14).
Resultados semelhantes foram relatados em diversos trabalhos
(RAMALHO et ali1, 1979a,b; SANTOS, 1984 e VIZGARRA, 1991).
Contudo, o numero de vagens por planta e numero de sementes por
plantas correlacionaram-se negativamente com o peso de 100
sementes, 1ndicando que o uso dos componentes primarios da
produgéio, como critério de selegdo para o aumento da produgédo
poderd ndo ser efetivo. 1Isso porque quando se fizer selegdo para
aumentar o numero de sementes e/ou de vagens estard obtendo-se ao

mesmo tempo um menor tamanho das sementes.



4. CONCLUSOES

1) Na obtengdo de estimativas dos componentes da
vari@ncia genética ¢é 1importante que as diferentes familias
utilizadas, sejam avaliadas nas mesmas condigdes de densidade de
semeadura, devido a interagdo gendtipo x ambiente que pode mascarar
todos os resultados.

2) O uso do método de condugdo das familias denominado de
bulk dentro de familias derivadas de plantas Fé ndo se mostrou muito
apropriado para a obtengdo de estimativas dos componentes da
variagao genética, pois qualquer flutuagdo nas médias obtidas, iré
afetar mais acentuadamente a varilncia de dominéncia.

3) As estimativas de D, foram sempre negativas, mostrando
que para essa populagdo nestas condigdes de selegdo a frequéncia
dos alelos favordveis deve ser inferior a 0,5 e especialmente nessa
condigdo, dependendo da magnitude de D,, ele podera minimizar o©
progresso genético com a seleg¢do, cujo efeito serd tanto mais
acentuado quanto mais precoce for a selecgdo.

4) O erro associado as estimativas dos componentes da
variancia geneética foram altos indicando que na obteng3o de novas

estimativas da variadncia toda atenc3o deva ser direcionada aos



72

processos de condugdo das familias.
5) A herdabilidade realizada para o peso de gr&os foi na
média das trés geracdes 11,65%, valor este semelhante ao obtido
para o numero 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 da vari&ncia genética e
fenotipica de alguns caracteres do feijoeiro, foram avaliadas 93
progénies do cruzamento Jalo x Small White conduzida pelo método
bulk dentro familias derivadas de plantas F,, nas geragdes F3, F, e
F . Essas progénies foram avaliadas simultaneamente em 1991 em
Lavras, MG. Os seguintes caracteres foram considerados: produc#o
de grdos, numero de vagens e de sementes por planta e peso de 100
sementes. A partir das variéncias fenotipicas entre médias das
progénies, das varidncias fenotipicas dos pais, da varidncia da
erro e das covarié@ncias entre médias nas diferentes geragdes e
utilizando o método dos quadrados minimos ponderados, foram obtidas
as estimativas de cﬂ, o%, Dy, Dy, 0% e oﬂ. Constatou-se que na
obtengdo de estimativas dos componentes da varidncia genética é
importante que as diferentes famflias utilizadas, sejam avaliadas
nas mesmas condig¢des de densidade de semeadura, devido & interagdo
gendtipo x ambiente que pode mascarar todos os resultados; o uso do
método de condugdo das familias denominado de bulk dentro de
familias derivadas de plantas F, ndo se mostrou muito apropriado

para a obtengdo de estimativas dos componentes da variagdo
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genética, pois qualquer flutuagso nas médias obtidas, ird afetar
mais acentuadamente a varidncia de dominancia; as estimativas de D,
foram sempre negativas, mostrando que para essa populagdo a
freguéncia dos alelos favordveis deve ser inferior a 0,5, e
especialmente nessa condi¢#o, dependendo da magnitude de D, ele
poderd minimizar o progresso genético com a selegdo; o erro
associado as estimativas dos componentes da variédncia genética
foram altos indicando que na obtengdo de novas estimativas da
varidncia toda atengdo deva ser direcionada aos processos de
condugdo das familias; a herdabilidade realizada para o peso de
grdos foi na média das trés geragdes 11,65%, valor este semelhante
ac obtido para o numero de vagens e de sementes por planta, porém,

bem inferior aco 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 Fy derived progenies in the F,, F, and Fq
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
progenies 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 progenies means, phenotypic variances of parentals,
error variance and covariances among means from different
generations, estimates of cﬂ, o%, Dy, Dz,cfe and c% 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 F, derived families didn’t show to be adequate

to estimate the genetic components since: any flutuation of means



76
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 is
practiced in the very early generations, the'errors associated with
the genetic estimates were very high showing that 1in future
estimation procedures care should be taken 1in 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. SEGAO II

USO DA CULTIVAR SMALL WHITE COMO PONTE PARA A OBTENGAO DE

LINHAGENS COM GRAOS GRANDES E GENOTIPO d1, d1, d1, dT,



1. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas progénies Fq, ‘Fﬁ e Fy oriundas do
cruzamento entre as cultivares Jalo e Small White que possuem gréaos
semelhantes ao Jalo. A cultivar Jalo possui o gendétipo de
incompatibilidade d1,d1,01,D1, e a "Small White® o genotipo
d1,d1,d1,d1,.

Posteriormente, para verificar se algumas das progénies
de grdos grandes apresentaram gendétipo d],dhd12d12, como a "Small
White", foram realizados cruzamentos com as cultivares testadoras
Carioca e Carioca MG, cuja constituigdo genotipica e D1,D1,d1,d1,.

Os F,’s oriundos desses cruzamentos foram avaliados em
vasos em casa de vegetagdo a partir de 20 dias apds a semeadura ate
a colheita. As plantas que apresentaram alguma anormalidade ou

morreram foram consideradas incompativeis.



2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cultivar Jalo é um material que apresenta boa aceitagao
comercial e €& a melhor fonte de tolerdncia a mancha angular,
causada por Isariopsis griseola (RAVA et alii, 1988). Infelizmente
esse material possui o genétipo de incompatibilidade d1=th]EDH'
Como Jja mencionado, isso impossibilita a sua utilizacdo em
determinados cruzamentos com cultivares de grédos pequenos. Por sua
vez as cultivares Carioca e Carioca MG s3o susceptiveis & mancha
angular e possuem o gendétipo D1|D1‘d12d12. A descendéncia do
cruzamento entre “Jalo” e essas cultivares terd o gendétipa
DLd]Jﬂzdlz e consequentemente serd incompativel (SHII et alii,
1980). A possibilidade de associar as boas caracteristicas
agronomicas da cultivar Carioca com a Jalo, sé seré possivel se for
utilizada uma outra cultivar como ponte que seja d11d11d12d12 (SINGH
& GUTIERREZ, 1984) como é o caso da 'Small White'.

Nesse trabalho, essa possibilidade de superar a
'ncompatibilidade, utilizando cultivares ponte foi avalijada e os
resultados entre os cruzamentos das progénies Jalo x Small White
com as cultivares Carioca e Carioca MG e os respectivos genétipos

da descendéncia s#o apresentados na Tabela 16. E esperada que a



80
geracdo F, do cruzamento entre Jalo e Small White segregue na
proporgdo de 3/4 d1,d1,D1,_e 1/4 dl,d1,d1,d1,. Assim sendo, toda a
descendéncia serd compativel. Ja na F, a proporgdo serd 5/8
dlyd,bl,_ e 3/8 d11d1*d12d12. Dessa forma, é esperado que as
progénies F, desse cruzamento quando cruzadas com 'Carioca' e
‘Carioca MG' de gendétipo D1|th12d12 produzam na descendé&ncia a
proporgdo de 1/2 D]gﬂ,D]fﬂz (incompativel) e 1/2 D11d1ﬁﬂzd12
(compativel). Como houve selegdo para tipo de gr&@o, como ja
salientado, ndo foi possivel testar essa segregag¢do, pois esses
genes podem estar ligados ao tamanho de grédos.

Como pode ser observado, na Tabela 16, houve cruzamentos
compativeis e incompativeis. No caso dos hibridos incompativeis,
as plantas apresentaram sintomas de anormalidades diversificados,
tais como, nanismo, clorose intensa nas folhas e deforma¢#o nos
foliolos, semelhantes A& sintomas de virus. Essa expressddo
diferencial dos sintomas de incompatibilidade dificulta a avaliagdo
das plantas e, segundo SHII et a]i{ (1980) e GEPTS & BLISS (1985j
ela ¢é influenciada por fatores ambientais, principalmente
temperatura. Apesar do numero reduzido de plantas por progénie,
foi possivel identificar genétipos compativeis na descendé&ncia, que
assim conseguiram superar a incompatibilidade em cruzamentos com

cultivares de gr3os pequenos e do tipo carioca.
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TABELA 16 - Resultados dos cruzamentos entre as progénies 'Jalo X
small White' e a cultivar Carioca e Carioca MG e res-

pectivos gendtipos da descendéncia com relagdo a com-

patibilidade.

Progénies Cultivares Gendétipos na

Jalo x Small White descendéncia
Carioca Carioca MG

Fy P.2 (28,7)% s ! I D1,d1,D1,d1,

D1yd1,d1,d1,

Fy P.4 (30,2) I D1,d1,D1,d7,

By P.61(3253) - I D1,d1,D1,d1,

F, P.10 (29,6) s D1,d1,D1,d1,

_ D1,d1,d1,d1,

F, P11 (29,2) . ) S D1,d1,D1,d1,

D1,d1,d1,d1,

F; P.14 (30,7) S D1,d1,D1,d1,

D1,d1,d1,d1,

F, P.15 (31,1) c I D1,d1,D1,d1,

D1,d1,d1,d1,

Fe P.111 (30,5) D1,d1,d1,d],

Fy P.238 (29,3) c D1,d1,d1,d1,

F P13 (28,2) I D1,d1,D1,d1,

F, P.73 (19,6) c D1,d1,d1,d1,

F, P.158 (40,2) c 01,d1,d1,d1,

¥ Peso de cem sementes em g das progénies 'Jalo x Small White'
I - incompativel

C - compativel

S - segregante



3. CONCLUSAO

Identificaram-se entre as. doze progénies de grdos grandes
tipo Jalo quatro que foram compativeis e nao segregaram nos
cruzamento com cultivares de graos pequenos e do tipo Carioca e

portanto de geno6tipo dl;dl;dl,dl,.



4. RESUMO

A ocorréncia de incompatibilidade no cruzamento entre as
cultivares de feijdo Jalo, que tem gr3os grandes e possui o
gendétipo de incompatibilidade d,d1,01,D1, e a 'Carioca’ de grdos
pequenos e cuja constituicdo & D1Ith12dH, tem 1;ped1do a
associagdo das boas caracteristicas agrondmicas dessas cultivares.
Uma forma de superar essa incompatibilidade é a utilizagdo de
cultivares ponte que possuam o gendtipo di,di,d1,d1,, como por
exemplo, a "Small White". Foram identificadas progénies do
cruzamento Jalo x Small White com grdos tipo Jalo. O objetivo foi
verificar se essas progénies de grdos grandes possuem o gendtipo de
compatibilidade dld1,d1,d1, e assim foram realizados cruzamentos com
as cultivares testadoras Carioca e Carioca MG. Das doze progénies
de grdos grandes tipo Jalo, quatro n@io segregaram mostrando assim
serem compativeis em cruzamentos com cultivares de grdos pequenos

e do tipo Carioca, e portanto de gendétipos d11dhd1zd1?



5. SUMMARY

USE OF SMALL WHITE CULTIVAR AS CROSS BRIDGE IN OBTAINING LINES

WITH LARGE GRAINS AND d1|d]1d12d13 GENOTYPE

The occurrence of incompatibility in crosses between some
common bean cultivars like Jalo that has large seeds, and genotype
of incompatibility d1,d1,01,01, and ‘Carioca’ that has small seeds
and genotype D110'I‘d1?d12 has impeded the association of good
agronomics traits. One way to prevent this incompatibility is the
utilization of bridge cultivars that possess genotype d11dhd12dh,
for example, 'Small White'. Progenies from cross between Jalo and
small White with grain type 1ike Jalo were identified. The purpose
was to verify if those progenies have genotype of compatibility
d1,d1d1,d1,. This they were crossed with tester cultivars Carioca
and Carioca MG. From twelve progenies with large seeds l1ike Jalo,
four didn’t segregate showing to be 1in crosses with cultivar of

small seed 1ike Carioca, and therefore have genotype d1|dhd12d1r
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TABELA A1 - Numero de vagens por planta das progénies do cruzamento
'Jalo' x 'Small White'

Progénie F Fy Fy Progénie Fs Fy Fs
1 12.65 8.76 10.95 48 13.51 8.02 10.16
2 10.50 b.65 9.82 49 19.71 7.05 11.04
3 i1 10.07 8.03 50 11.87 8.19 9.57
4 11.89 6.65 Tiaitil 51 1(.153 9.54 6.24
5 19.82 12.12 10. 11 52 12.71 10.46 8.76
6 1553 8.11 7.34 53 155175 10.06 122
7 13.08 1.55 8.72 54 12.16 11.63 14,22
8 10.03 .20 7.85 b 8.60 4,98 5.69
9 42,45 13.08 7.04 56 13.88 6.53 10. 81
10 15,41 9.31 115 1 57 15.93 14.18 1.2
11 15.93 8.76 6.57 58 12.62 10.49 13501
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 8.12 122 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 12475 9.95 68 12.04 9.62 9.61
22 Tt 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 01 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 1112 8.63
27 13.94 12.29 9.10 14 14.79 10.16 7.61
28 18.36 13.94 10.97 75 13.70 6.03 5.85
29 18.72 Toeil2 6.68 76 16.12 8.87 Tisil 3
30 . 14,04 13.68 11.44 T 13.18 5.99 6.00
31 15.45 8.02 Tl 78 22.08 8.49 8.95
32 yfrion it 6.97 1.53 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 11.21 8.99 90 1i1i63 6.81 9.09
44 16.07 13.09 9.72 91 14.17 8.56 8.31
45 11.48 10,08 a3 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 - Numero de sementes por planta das progénies do cruza-
mento 'Jalo’ x 'Small White'
Progénie F, Fy Fe Progénie Fy Fy Fy

1 46. 31 35.28 39.90 48 45,83 25.711 35.21
2 30.64 14.99 23.69 49 95.74 27.94 39.94
3 66.69 3itie il 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 24.356 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 39.58 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 12 38.62 29.02 37.11
26 29.26 26.90 26,22 73 40.05 28.81 25.13
21 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 2151
29 76.95 31.09 25.91 76 54.91 24,52 21.42
30 66.54 52.85 44,75 17 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 T2.31 38.73 29.25
37 40.45 14,46 17537 84 47.88 18.26 30.08
38 40.52 35.43 26.61 85 68.59 31.97 18.86
39 58.60 ST 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 gréos {g/p1anta) das progénies do cruzamento

'Jalo' x 'Small White'
Progénie Fy Fy Fy Progénie Fy Fy Fy
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
B 1537 9.04 6.42 52 9.33 7.72 5.53
6 10.38 4,55 4. 21 53 13.00 6.43 4,91
1 11.51 4,29 5.79 54 Tioilie 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 T2 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 B.22 65 4.92 8.26 7.98
19 7.86 3.28 6.26 66 Tia 12 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 1153 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 Seild 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 S 5.02 76 11.94 5.09 4,05
30 12.10 9.63 9.69 17 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
31 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 i sl 3.19 4.64 87 9.61 8.63 6.78
41 9.85 8.49 6.07 88 8.01 6.93 4,81
42 Beal 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. 4,79 92 10.81 6.34 8.71
46 5.35 3.96 AT 93 8.68 5.51 127
47 4.97 4.93 4,23
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TABELA A4 - Peso de cem sementes jg) das progénies do cruzamento

‘Jalo’ x "Small White
Progénie F, Fy Fy Progénie Fy Fy Fg
1 20.01 22.06 24.06 48 18.49 19.51 19.66
2 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 1711 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 1E. T 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
13 215,61 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 1T .12 15.98 16.51
22 26.79 21.51 25.56 69 19.87 18.45 1722
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 21523 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 eTh
29 18.99 19.38 20.78 76 21.53 21.056 19.10
30 17.97 18.76 21.03 17 19.77 23.32 21.58
31 24,65 26.25 24.75 78 15.98 17.19 17.67
32 18.il7 16.02 18.44 79 18.46 15:15 15.87
33 17.63 17.43 1]+ 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 22511 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 22.3) 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 21c2b 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 2Tl






