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RESUMO

COLLICCHIO, Erich. Associagfio entre o porte da planta do feijoeiro e o tamanho dos graos.
Lavras: UFLA, 1995. 98p. (Dissertagdo - Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas).

O maior emprego de tecnologia na cultura do feijoeiro no Brasil, tem exigido que
as cultivares apresentem porte mais ereto. Contudo, todos os materiais cultivados disponiveis que
apresentam esse tipo de porte, possuem sementes pequenas, as quais, tém menor aceitagdo
comercial. Por essa razdo, foi realizado esse trabalho no periodo de fevereiro de 1993 a
novembro de 1994, para verificar se existe associagdo entre esses dois caracteres € procurar
alternativas para selecionar cultivares que apresentem porte ereto e sementes de tamanho mais
aceitaveis pelo consumidor. Foram utilizadas para isso, as geragdes F, F3, F; e Fs dos seguintes
cruzamentos: Milionério x Flor de Mayo, EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11 e Rio
Vermelho x Roxo PV. Os experimentos de avaliagdo das familias F3, F, e Fs, foram conduzidos
na Universidade Federal de Lavras, em Lavras - MG. Esta tltima geracdo, foi também avaliada
em Patos de Minas - MG. Em todas as etapas avaliou-se o porte, através de uma escala de notas,
que varia de 1 (porte ereto) a 9 (planta prostrada), peso medio de 100 sementes e produgdo de

graos. Foram obtidas estimativas da variancia genética e fenotipica, da herdabilidade e também

" Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho. Membros da Banca: Angela de Fatima Barbosa
Abreu e Alberto Vasconcelos Costa.



das correlagdes fenotipica, genética e ambiental entre os trés caracteres, em todas as geragoes dos
trés cruzamentos, exceto na geragdo F,, onde foi estimada apenas a correlacdo fenotipica. Os
resultados obtidos mostraram que: ocorreu variabilidade genética para todos os caracteres nos
trés cruzamentos realizados, como foi constatado pelas estimativas da varidncia genética e
herdabilidade, o que permite antever sucesso com a sele¢do; Nio foi verificada a existéncia de
correlagdo entre a nota do porte e a produgio de grios, porém foi constatada uma tendéncia de
associagdo positiva entre o peso de 100 sementes e a produgdo de graos; De um modo geral, ndo
foi observada associagdo entre a nota do porte e o peso de sementes, indicando ser possivel
selecionar plantas eretas com qualquer tamanho de sementes. Contudo, a frequéncia de familias
com porte ereto (nota inferior a 3) e peso de 100 sementes acima de 25 gramas, foi muito
pequena; Foi constatado que a frequéncia de ocorréncia de plantas mais eretas, € influenciada
pelas condigdes de temperatura ¢ umidade. No melhoramento para esse carater, énfase deve ser
dada na selegdo realizada sob condigdes de alta temperatura e umidade, que ocorre na safra “das

aguas”. Isto porque as plantas que forem eretas nessa época, deverio manter esse fenotipo nas

demais condigdes de cultivo do feijoeiro.



SUMMARY

ASSOCIATION BETWEEN THE COMMON BEAN PLANT ARCHITECTURE AND
SEED SIZE

The widest use of technology in the common bean crop in Brazil has required
cultivars with more upright architecture. However, all cultivars available which show this sort of
architecture, possess small seeds which have less commercial acceptance. For this reason, this
work was conducted from February 1993 to November 1994, to verify whether there is any
association between these two traits and to seek alternatives to select cultivars which display
upright architecture and seed size more acceptable by the consumer. For this goal, the F,, F;, F;4
and Fs generations from the following crosses: Milionario x Flor de Mayo, EMGOPA 201-Ouro x
Manteigdo Fosco 11 e Rio Vermelho x Roxo PV were used. The experiments including the F;, Fy
and Fs families, were carried out at Universidade Federal de Lavras, in Lavras, state of Minas
Gerais, Brazil. The Fs generation, was also evaluated at Patos de Minas - MG. In all steps, plant
architecture was evaluated through a scale ranging from 1 (upright architecture) to 9 (prostrated
plant), average weight of 100 seeds and grain yield. Estimates of genetic and phenotyp.ic
variance, heritability and also phenotypic, genetic and environmental correlations among the
three traits, in all generations of the three crosses were obtained, except in the F, generation,

where only the phenotypic correlation was estimated. The results showed genetic variation for all



Xvii
traits in the three crosses studied, allowing to foresee success with selection. No correlation was
detected between the score of plant architecture and grain yield, but a general bias of positive
association between the weight of 100 seeds and yield was verified. In genefal, no association
between plant architecture and seed weight was observed, showing to be possible to select
upright plants with any seed size. However, the frequency of upright architecture families (score
3 or less) and 100 seeds weight above 25 grams, was very low. It was found that the occurrence
frequency of more upright plants was influenced by temperature and humidity. In breeding for
upright plant archirecture, emphasis must be placed on the selection made under conditions of
high temperature and humidity, which take place over the rain season. The reason for this

strategy is because plants which are upright during this season, will be able to keep this

phenotype under other farming conditions of the bean crop.



1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos, mudangas importantes ocorreram com a cultura do feijio. Em
muitas propriedades o seu cultivo se tornou altamente tecnificado, deixando de ser uma cultura
de subsisténcia. O incremento no uso da irrigagdo foi um dos grandes responsdveis por este fato,
embora, mesmo na cultura ndo irrigada o emprego da maior tecnologia tenha sido uma constante.
Para se ajustarem a essa nova condigdo, os programas de melhoramento do feijoeiro de varias
institui¢des, além de objetivarem a produtividade e a resisténcia a doengas, desejam obter
cultivares que apresentem porte ereto e grios com maior aceitagdo comercial.

No que se refere ao porte, um dos seus componentes mais importantes € o habito
de crescimento (Centro Internacional de Agricultura Tropical, 1979 e Kretchmer, Laing e
Wallace, 1979), que pode ser agrupado de forma geral em determinado e indeterminado. O
habito de crescimento pode apresentar quatro tipos: o tipo I, sdo plantas de crescimento
determinado e cuja gema apical termina em uma inflorescéncia. O tipo Il sdo plantas com
crescimento indeterminado e guia curta, o tipo III apresenta crescimento indeterminado e guia
longa e o tipo IV, ¢ semelhante ao ultimo, porém sido plantas mais voliveis com internédios mais
longos.

A tendéncia é que novas cultivares apresentem um melhor ideotipo (Adams,
1982), isto €, que sejam de tipo II com o porte o mais ereto possivel e com maior tolerancia ao

acamamento. Espera-se com isso, obter uma planta fisiologicamente mais eficiente, mas



sobretudo que facilite os tratos culturais, possibilite a colheita mecanizada, reduza a ocorréncia
de algumas doengas, especialmente o mofo branco e diminua as perdas na colheita,
principalmente se esta coincidir com o periodo de chuvas prolongadas, uma vez que o contato
das vagens com o solo seria menor, 0 que beneficiaria a qualidade dos grdos. Contudo, tem
havido dificuldade em associar o porte da planta a um maior tamanho dos grios, que sdo
preferidas pelos consumidores. Tanto ¢ assim, que as principais cultivares recomendadas de porte
ereto, tais como: EMGOPA 201-Ouro, Milionério, Rio Tibagi e Carioca-MG, apresentam grios
pequenos, o que reduz a aceitagdo comercial.

A principio esse fato indica uma possivel associagdo genética ou de
desenvolvimento entre o tamanho dos grios e o porte da planta. Um fato que reforca essa
observagdo, € que no banco de germoplasma do Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), com mais de 30.000 entradas, apenas 2 % apresentavam plantas com habito de
crescimento do tipo II, eretas e com tamanho de semente de médio a grande (Hidalgo, 1991).
Entretanto, ha na literatura relatos que essa associagdo nio ocorre, sendo perfeitamente possivel
obter plantas eretas com qualquer tamanho de grios (Kelly e Adams, 1987; Malburg e Kelly,
1992 e Kornegay, White e Cruz, 1992 e Brothers e Kelly, 1993)

Considerando que nos programas de melhoramento do feijoeiro que estdo sendo
conduzidos no Brasil, ainda ha dificuldade na obtengdo de plantas de porte ereto com grios de
tamanho mais aceitavel pelos consumidores, foi conduzido este trabalho visando verificar se ha
associagdo entre esses dois caracteres e propor alternativas para se ter éxito na obtencdo de

cultivares de porte ereto e grios de tamanho médio.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Tamanho dos graos

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), é uma espécie de origem multipla e com
centros de domesticagdo independentes (Harlan, 1971 e 1975). No entanto, é consenso que
originou-se no continente americano (Kaplan, 1965; Miranda Colin, 1967; Gentry, 1969 e Gepts
e Debouck, 1991).

Evidéncias morfolégicas mostram que o feijdo silvestre, tem uma ampla
distribui¢do desde o oeste do México até o nordeste da Argentina, sendo que foi observado
nessas areas, diferencas na morfologia das plantas, provavelmente devido a adaptabilidade do
feijoeiro aos distintos ambientes (Debouck e Tohme, 1989).

A evolugdo do feijao comum sob domesticagdo foi revista por alguns autores,
onde trés regides foram hipotetizadas: a primeira corresponde a América Central, com
temperaturas elevadas e baixas altitudes, onde predominam as variedades com sementes
pequenas, e outras duas na América do Sul, uma dando origem a sementes grandes na regido Sul
Andina, envolvendo Peru e Argentina, com temperaturas mais baixas e grandes altitudes e a outra
de menor importancia, no Norte dos Andes, envolvendo a Colémbia, onde foram domesticados

feijdes de sementes pequenas (Singh, 1989).



No entanto o fluxo de alelos entre esses centros ndo ocorre livremente, sugerindo
que o isolamento geografico levou ao estabelecimento de dois grupos génicos (pools génicos)
divergentes, um da América Central e outro da América do Sul, denominados Mesoamericano
(sementes pequenas) e Andino (sementes grandes) respectivamente, mantendo bem diferenciado
os tamanhos das sementes (Evans, 1974; Gepts e Bliss, 1985 e Singh, 1989). De acordo com
algumas caracteristicas agrondmicas estes dois grupos foram divididos em seis ragas, sendo que o
Mesoamericano possui as ragas Mesoamérica, Jalisco € Durango, enquanto que o Andino ¢
constituido pelas ragas Nova Granada, Peru e Chile (Singh, 1989) .

Foi relatado pela primeira vez por Davis e Frazier (1964), um mecanismo de
incompatibilidade genética entre os dois grupos génicos. Essa incompatibilidade ocorre quando
estdo envolvidos cruzamentos entre cultivares de sementes pequenas e grandes. Segundo Singh e
Gutierrez (1984), dois genes (DL, e DL,;) com agdes complementares, estdo envolvidos no
controle da incompatibilidade, sendo o genétipo DL,DL,dl,dl, de um material com sementes
pequenas, incompativel com o genétipo dl,dl;DL,DL, de sementes grandes. A presenga dos dois
alelos dominantes nos dois locos DL, e DL, na geragdo F, do cruzamento, determinara a
incompatibilidade devido a formagdo do genétipo DL,dl;DL,dl,. Cultivares que apresentam
genotipos dl,dl,dl,dl,, nio mostram incompatibilidade. Se as plantas s3o homozigotas,
DL,DL,DL,DL,, ocorre o nanismo, que ¢ letal (Shii, Temple e Mok, 1980).

No feijéo, o grupo de proteinas de reserva encontrado em maior proporgao é o das
globulinas, que varia de 40 a 60 %, sendo que dentre elas a phaseolina é caracterizada como a de
maior importancia (Ma e Bliss, 1978). Alguns tipos de phaseolina foram separados pela técnica
de eletroforese, que sdo: “T”, encontrada na cultivar Tendergreen; “S”, na cultivar Sanilac e o

tipo “C”, na cultivar Contender. Outros tipos de phaseolina como “A”, “B”, “H’e “M”, foram



relacionadas aos tipos “T”, “S”e “C” (Gepts et al., 1986 ¢ 1988). As cultivares de feijdo de
sementes grandes tém apresentado as phaseolinas tipo “T” e “C”, que caracterizam o material
domesticado nos Andes e a phaseolina tipo “S” presente nas cultivares de sementes pequenas,
caracteriza o material Mesoamericano (Gepts et al., 1986 e 1988).

Um dos fatores principais que limita a aceitagdo comercial de uma cultivar de
feijao no mercado € o tamanho de sua semente. Existe uma ampla variabilidade para o tamanho
da semente de feijdo (Vieira, 1967 e Hidalgo, Rubiano e Toro, 1992), assim é que no banco de
germoplasma do CIAT, onde estio armazenadas mais de 30.000 entradas, ha uma variagdo no
peso das sementes de 15 a 60 g/ 100 sementes (Centro Internacional de Agricultura Tropical,
1975; Vieira, 1978 e Singh, 1989). No Brasil a preferéncia dos consumidores, situa-se entre 20 a
30 g/ 100 sementes (Santos e Vencovsky, 1986), embora alguns tipos de feijio com sementes
grandes, denominados de Jalo, sejam preferidos por uma parte do mercado.

De acordo com Hidalgo, Rubiano e Toro (1992), foi realizada pelo CIAT uma
classificagdo pratica do tamanho das sementes separando-as em trés grupos: pequenos (menos de
25 g / 100 sementes), médios (entre 25 e 40 g / 100 sementes) e grandes (mais de 40 g / 100
sementes). De maneira geral plantas com tamanho de sementes pequenas representavam 38 %,
meédias 37 % e grandes 25 % da colegio de germoplasma do CIAT em 1988 (Hidalgo, 1991).

O tamanho da semente é uma caracteristica resultante da atuagdo de fatores
ambientais e genéticos (Hsu, 1979). Entre os fatores ambientais que podem afetar o tamanho dos
grdos de feijdo estdo: temperatura, umidade, fertilidade do solo, época de plantio e espagamento
(Steinmetz e Arny, 1932). Esses autores constataram que ocorreu variagdo do tamanho das
sementes de duas cultivares, semeadas em diferentes localidades de Minnesota, nos Estados

Unidos. Uma delas, a ‘Robust n® 46°, semeada em seis locais teve uma de variagdo no peso de



100 sementes de 13,30 a 23,60 gramas. Utilizando essa mesma cultivar, verificaram também
variagdo no tamanho das sementes, quando semeadas em diferentes épocas e com diferentes
densidades.

O que chama a atengdo quanto ao efeito ambiental ¢ que dentro de uma cultivar,
que € uma linha pura, ocorre variagdo quanto ao tamanho da semente, conforme constatado por
Vieira (1967). Trabalhando com duas cultivares, verificou que ‘Rico 23’ produziu grdos
pequenos, pesando de 17 a 22 g / 100 unidades, enquanto que ‘Manteigdo Fosco 11° produziu
grdos maiores, variando de 34 a 45 gramas cada 100 unidades. Com a finalidade de estudar o
efeito da populagdo de plantas sobre os componentes de produgdo Westermann e Crothers
(1977), detectaram que os caracteres nimero de sementes por vagem e peso médio de sementes,
s6 aumentaram com o decréscimo da populagio de plantas para as cultivares de habito
indeterminado, sendo que permaneceram relativamente constantes para cultivares de habito
determinado.

No que se refere ao controle genético do tamanho dos grios, é necessario salientar
inicialmente que tem sido observado efeito materno para esse carater (Mesquita, 1989). Ela
observou que durante o desenvolvimento do grio hé grande influéncia do tegumento, uma vez
que esse representa uma barreira fisica, pela sua localizagdio como envoltério da semente,
impedindo a expressdo do genétipo da semente e das células cotiledonares.

Outro fato importante verificado por Duarte ¢ Adams (1972), foi a existéncia de
associagdo positiva do tamanho da folha e o peso da semente, ou seja, o tamanho da folha ¢é
altamente eficiente em determinar o tamanho da semente. Duas possiveis causas foram
comentadas pelos autores, sendo uma fisiologica, onde a area foliar funcional na posi¢do axilar,

poderia ser o fator controlador no fornecimento fotossintético para ser armazenado nas sementes



formadas naquela posigdo, deste modo regulando o seu tamanho. Outra suposi¢do, é que poderia
ser de causa genética onde os genes que controlam o tamanho da folha exercem efeito
pleiotropico no tamanho da semente.

Com relagdo ao nimero de genes envolvidos no controle do carater, alguns
trabalhos evidenciaram a presenga de poucos genes (Motto, Soressi e Salamini, 1978; Reis,
Ramalho e Pinto, 1981; Santos, 1981 e Peternelli, 1992). Ha contudo, controvérsias quanto ao
tipo de agdo génica. Segundo Dickson (1967); Moto, Soressi e Salamini (1978); Reis, Ramalho e
Pinto (1981); Santos (1984); Mesquita (1989) e Souza (1993), ha predominancia de genes com
efeito aditivo. Por sua vez, Chung e Stevenson (1973) e Sarafi (1978), constataram participagdo
pronunciada de dominéncia no controle do carater.

Muitos trabalhos com a cultura do feijdo sdo relatados na literatura, os quais
mostram estimativas de herdabilidade nos sentidos amplo e restrito para o carater peso de 100
sementes, obtidas por diferentes métodos e populagdes, em diversos anos e locais (Tabela 1).
Verifica-se que os valores de herdabilidade apresentados sdo variaveis, contudo é possivel inferir
ser este carater de facil selegdo, haja vista que as estimativas de herdabilidade foram quase
sempre elevadas. Entre os fatores responsaveis por essa variagdio, estdo a variabilidade genética
disponivel nas populagdes segregantes e o grau de influéncia dos fatores ambientais (Santos,
1984).

Segundo Falconer (1987), todas as vezes que um valor de herdabilidade de um
carater for mencionado, ele refere-se a uma populagdo particular, sob condigdes especiais, e os
valores estabelecidos em algumas populagdes, sob outras circunstincias, serio mais ou menos os

mesmos, se a estrutura da populagdo e as condigdes ambientais forem semelhantes.



TABELA 1. Estimativas da herdabilidade nos sentidos amplo (h?) e restrito (h’), do peso de

100 sementes, obtidas por diferentes métodos, populagdes, anos e locais.

Local Método hi (%) hf (%) Fonte
Colombia Linhagens Fs 51e73 - Camacho,Cardona e Orozco (1965)
Estados Unidos Regressdo (F,/F;) 3 - Coyne (1968)
india Linhagens Puras 94 - Aggarwal e Singh (1973)
Nova Zelandia Dialélico - 58 Chung e Stevenson (1973)
Costa Rica P\, P, F|,F3,RC,RC, - 64 e81  Paniagua e Pinchinat (1976)
Italia P\,P,,F,F, RC,RC, - 86 Motto, Soressi e Salamini (1978)
Ird P\,P,,F, F, F; - 33e37  Sarafi (1978)
Lavras-MG Linhagens Puras 29 a 62 - Ramalho,Andrade e Teixeira (1979)
Lavras-MG PP, F\,F2,RC,,RC, - 17e54  Reis, Ramalho e Pinto (1981)
Lavras-MG P\,P,,F; F, RC,RC, - 65,45 Mesquita (1989)

Diferentes variabilidades genéticas das populages foram constatadas, quando elas
foram avaliadas nas mesmas condigdes experimentais e forneceram estimativas de
herdabilidades diferentes (Paniagua e Pinchinat, 1976; Sarafi, 1978; Ramalho, Andrade e

Teixeira, 1979 e Reis, Ramalho e Pinto, 1981).

2.2 Porte da planta

Dentro do conceito de porte da planta, estio envolvidos vérios caracteres, tais
como: o habito de crescimento, comprimento de internddios, niimero de ramificagdes laterais e
sua orientagdo, numero de nés na haste principal entre outros. Todos esses caracteres em
conjunto estabelecem o que se denomina de arquitetura da planta (Adams, 1973 e Hidalgo,
Rubiano e Toro, 1992). Assim o conceito de porte e arquitetura se confundem.

Entre todos esses caracteres relacionados com o porte, o hébito de crescimento é o

mais estudado. Os feijoeiros quanto ao habito de crescimento, podem ser agrupados em, habito



determinado e indeterminado (Vieira, 1967; Costa e Zimmermann, 1988 e Hidalgo, Rubiano e
Toro, 1992). Quando determinado, a planta tem a haste principal e as secundarias sempre
terminadas numa inflorescéncia, embora as flores também apare¢am nas ‘axilas e quando
indeterminado, também chamados volaveis, pela capacidade que tém de enrolarem-se em
suporte, o ramo principal nunca termina com inflorescéncia, as quais vio aparecendo nas axilas
das folhas a medida que o caule se desenvolve (Costa e Zimmermann, 1988).

A caracteristica hdbito de crescimento é controlada por um tnico gene, sendo que
a forma indeterminada ¢ dominante em relagdo a determinada (Vieira, 1967: Bliss, 1971; Coyne
¢ Steadman, 1977 e Freire Filho, 1980). Miranda Colin (1966 e 1969), constatou ser um gene
também, porém com uma série de cinco alelos. A expressdo fenotipica deste gene ¢ afetada por
um grande namero de modificadores e o ambiente, de modo que ha grande variagdo quanto ao
habito de crescimento.

Para facilitar o estudo, estes habitos de crescimento foram agrupados em quatro
tipos (Vilhordo et al. 1980 e Singh 1982): Feijdes com habito tipo I - determinado sdo
caracterizados por possuirem uma gema terminal reprodutiva, com ramificagdo fechada e
arbustivo; tipo II - indeterminado, com ramificago ereta e fechada; tipo III - indeterminado, com
ramificagdo aberta e porte prostrado, sendo que alguns tipos III podem ser trepadores se lhes
derem uma estaca como suporte; tipo IV indeterminado, apresentam um caule principal longo,
sendo muito voluveis e prostrados (Vilhordo et al., 1980 e Kornegay, White e Cruz, 1992).

O numero de nés nao proporciona uma boa indica¢do para identificar os tipos de
habitos de crescimento, porque no caule principal verificou-se a ocorréncia de varia¢do do

nimero de nos, tanto nas plantas de habito determinado quanto indeterminado (Vilhordo et al.,
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1980). Esses autores comentam também que o comprimento da guia auxilia muito pouco na
diferenciagdo de plantas do tipo II e I1I.

Aproximadamente 77 % da colegio de germoplasma do CIAT no ano de 1988,
correspondia a plantas com habito de crescimento indeterminado, sendo que as do tipo Ill e IV
participavam com 33 % cada uma e as do tipo I, com apenas 11 % (Hidalgo, 1991).

O habito de crescimento tipo I é menos modificado por condigdes ambientais. Ja
os habitos II e I1I, podem ter modificagdes expressivas por efeito do ambiente como: temperatura
alta, fertilidade do solo, elevada umidade relativa do ar, e outros fatores ambientais, o que pode
tornar dificil a distingdo entre os habitos de tipo Il e Il e entre I e TV (Singh, 1982).

Estudando a estabilidade de produgio de 28 cultivares de feijdo, Kellly, Adams e
Varner (1987), verificaram que as cultivares de habito indeterminado oferecem maior potencial
produtivo do que de habito determinado. O mesmo resultado foi verificado por Nienhuis e Singh
(1985) e Komnegay, White e Cruz (1992). Segundo Kelly, Adams e Vamer (1987), as cultivares
de habito determinado (tipo I), com sementes grandes, bem como, indeterminadas tipo ITI, foram
menos estaveis do que as de tipo II. Este fato fortalece o argumento para desenvolver cultivares
de habito indeterminado tipo II, eretas e com sementes maiores, para aumentar o potencial
produtivo em diversas regides.

Foi observado por Nienhuis e Singh (1986), uma tendéncia de aumento da
heterose para produtividade de grios com o aumento da divergéncia entre tipos de habito de
crescimento. Constataram maior heterose nos hibridos de hébito III x I, quando comparado com
MMxToull xI.

Tém ocorrido nas ultimas décadas nas regides tropicais e subtropicais, um

aumento da semeadura de cultivares de habito determinado (tipo I), de arquitetura mais ereta e
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tamanho de semente grande, bem como, de cultivares indeterminadas (tipo II), eretas e de
sementes pequenas (Singh, 1992). Esse fato se deve principalmente pela facilidade do cultivo
desses tipos de plantas em sistemas de monocultura, determinando reducio 10S custos com a
mecanizag¢do (Singh, 1992). Grande énfase na obtengdo de plantas com porte mais ereto tem sido
dada, visando reduzir a incidéncia de alguns patégenos (Miranda Colin, 1966: Centro
Internacional de Agricultura Tropical, 1980; Adams, 1982 ; Fuller, Coyne e Steadman, 1982 e
Singh 1992).

Sabe-se que a cobertura vegetal de uma planta, cria um microclima que afeta o
desenvolvimento de certas doengas (Blad, Steadman e Weiss, 1978). Trabalhos disponiveis
apontam que a severidade do mofo branco, causado por Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary,
pode ser consideravelmente reduzida pelo desenvolvimento de cultivares de feijdo que
apresentem um tipo de arquitetura mais ereta (Coyne, 1980).

Um estudo microclimatico sobre o efeito da estrutura da cobertura da planta em
relagdo ao desenvolvimento da doenga mofo branco em duas cultivares de feijdo, ‘GN Tara’ e
"Aurora’, foi realizado por Blad, Steadman e Weiss (1978). Observaram que a cobertura mais
densa de ‘GN Tara’ provocou um microclima mais fresco e umido, condi¢gdes favoraveis ao
desenvolvimento do patégeno (Vieira, 1967), causando uma severa infestagdio da doenga,
enquanto que a “Aurora’ de cobertura mais aberta, teve um ambiente mais quente e seco, com
baixo nivel de infecgdo de mofo branco. Conclui-se portanto que a cobertura vegetal afeta o
microclima e o desenvolvimento da doenca (Coyne, 1980).

A arquitetura da cultivar Aurora possui um mecanismo que deve diminuir a
incidéncia de doengas (Anderson et al., 1974), no entanto foi constatado que nas menores

densidades de semeadura na linha, ocorreu maior ramificagéo das plantas, o que contribuiu para



12

um nivel mais alto de infecgdo de mofo branco, do que em espagamento mais denso (Coyne,
Steadman e Schwartz, 1977).

Outro enfoque na obtengdo de plantas mais eretas, visa a utilizagdo de maiores
densidades de semeadura, o que propiciaria maior produtividade de grdos por area. Em um
desses estudos, Nienhuis e Singh (1985), constataram resposta quadrética na produtividade de
grdos com o aumento da densidade de semeadura, de 5 para 30 plantas /m?, nos trés habitos de
crescimento (I, 11 e III). Entretanto, a forma da curva de resposta para os tipos indeterminados (II
e III) foram parabdlicas, enquanto que para as plantas tipo I, foi assintotica. As plantas mais
produtivas, independente da densidade, foram do tipo III, seguidas dos tipos Il e . A produgio
das plantas do tipo I aproximou-se daquelas do tipo II, somente na maior densidade de
semeadura.

A tendéncia de aumento da produtividade com a reducdo da distdncia entre
plantas, em cultivares de habito de crescimento tipo II de porte ereto, foi obtido por Isasi e Garcia
(1985). O mesmo fato foi observado por Abreu (1989), em trabalho conduzido na Regido Sul e
Alto do Sdo Francisco, do Estado de Minas Gerais, onde ela verificou resposta positiva em
produtividade de grios de familias de porte ereto, quando passou da populagdo de 160 para 320
mil plantas/ha.

Cultivares de habito indeterminado tendem a compensar a produgdo de acordo
com a variagdo na densidade de semeadura (Westermann e Crothers, 1977), enquanto que as
cultivares de habito determinado, tendem a aumentar a producdo por unidade de 4rea, com o
aumento da densidade de semeadura (Mascarenhas et al.,, 1966; Crothers e Westermann, 1976;
Lucas e Milbourn, 1976; Westermann e Crothers, 1977; Mauk, Breen e Mack, 1983 ¢ Nienhuis e

Singh, 1985). Diante destes resultados, os autores sugeriram que as variedades determinadas
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sofrem menor competigdo pelos recursos do ambiente, nas altas densidades, do que as
indeterminadas.

Num trabalho realizado por Fernandes (1987), onde realizou sifnulac;ﬁo de falhas
no estande de cultivares de habito de crescimento dos tipos II e III, verificou que as plantas
remanescentes, conseguiram compensar a produgdo por drea, em até 50% de perda de plantas,
reforcando a afirmagio de Westermann e Crothers (1977). Observou ainda que a caracteristica,
nimero de vagens por planta, foi a principal responsavel por esta compensag¢ao.

Alteragdo na densidade de semeadura, pode afetar outras caracteristicas da planta.
Nesse sentido Lucas (1987), verificou que a altura da primeira vagem, correlaciona-se
positivamente com densidade de semeadura, de modo que na densidade de 28 plantas/m?, a
altura foi 18% superior em comparagdo & densidade de 5 plantas/m®. Esta ¢ uma modificagdo
benéfica, pois com a ocorréncia de chuvas na época da colheita, pode evitar perdas e a ma
qualidade do grdo, uma vez que as vagens ndo estardo em contato com o solo.

Finalmente a melhoria do porte, tem sido associada a uma maior eficiéncia
fisiolégica da planta, como foi o caso das culturas do arroz e trigo (Adams, 1973). Ele comenta
que os melhoristas que trabalham com a cultura do feijdo, deveriam considerar com seriedade a
possibilidade de empregar o conceito de ideotipo, a exemplo das culturas do arroz e trigo. O
mesmo autor propds um ideotipo de feijdo ereto, adequado a mecanizagdo da cultura na regido
umida do Meio-Oeste dos Estados Unidos. O ideotipo foi descrito como um arquitipo, por causa
da €nfase dada especialmente ao aspecto arquitetural da planta (Aquaah, Adams e Kelly, 1991).

O ideotipo a ser formulado pelos melhoristas, dependera do sistema de cultivo a
ser utilizado, das condi¢des edafoclimaticas da regido, da densidade de semeadura, do ciclo,

dentre outros. Definido um ou mais ambientes a ser desenvolvido o ideotipo, este sera descrito
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com base em caracteristicas morfoldgicas que na maioria estdo relacionadas com fungdes
fisiolégicas (Adams, 1973).

Os melhoristas devem agrupar de diferentes fontes, o conj unto de genes que no
total, dardo aproximagio do ideotipo desejado. Porém este trabalho podera ser dificultado devido
ao pleiotropismo ou a associagdes genéticas, pois um gendtipo estivel e bem adaptado,
representa um conjunto de genes funcionalmente balanceados. No entanto para se obter um
ideotipo, o qual difere do estado normal de equilibrio, é necessario alcangar um novo equilibrio
através da selegdo (Adams, 1973).

No caso especifico do feijao, Adams (1973) sugere que para a planta ser eficiente
fisiologicamente deve apresentar entre outras, uma haste tnica e vigorosa, com inumeros nds,
poucos ramos, sendo estes eretos, com folhas em grande ntiimero e pequenas, vagens grandes com
muitas sementes e sementes tdo grande quanto possivel, dentro dos limites aceitaveis do tipo
comercial a que pertence a variedade em questio.

No entanto, Nienhuis e Singh (1985) alertam os melhoristas para tomarem cuidado
ao utilizarem as caracteristicas de arquitetura como critério de selecdo para o aumento da
produgdo, pois elas ndo sdo independentes, ¢ a selegdo poderia resultar em mudangas simultineas
na expressao de outras. Portanto o desenvolvimento do ideotipo de uma planta de feijao com a
modificagdo de certas caracteristicas de arquitetura, pode resultar em limitada adaptagdo e
reducd@o no potencial produtivo em alguns ambientes.

A maior dificuldade em se estudar o controle genético do porte da planta, esta em
estabelecer o critério do que seja uma planta com bom porte. Na literatura esses estudos tém
recebido diferentes enfoques. Assim €, que Davis e Frazier (1966) e Freire Filho (1980),

utilizaram para o estudo do porte, o habito de crescimento determinado ou indeterminado e na
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haste principal da planta, o comprimento dos internédios e 0 nimero de internédios ou niimero
de nds. Ja Nienhuis e Singh (1985), trabalharam com os componentes: niimero de nds por metro
quadrado, nimero de ramificagdes por planta, niimero de nés por ramiﬁcaqﬁo; numero de nds e
comprimento dos internodios da haste principal.

Santos e Vencovsky (1986) obtiveram informagdes sobre o porte do feijoeiro, por
intermédio da altura da inser¢do da primeira vagem, comprimento da haste principal, nimero e
comprimento médio dos internddios da haste principal. Eles verificaram a predomindncia da
agdo genica aditiva, controlando os componentes do porte da planta, como também, constataram
valores elevados de herdabilidade para todos estes caracteres.

No entanto, Acquaah, Adams e Kelly (1991), identificaram como indicadores de
uma planta com boa arquitetura, o didmetro do hipocétilo, altura da planta, o angulo das
ramificagdes e nimero de vagens na haste principal, especialmente na segdo mediana da planta.
Por outro lado, h4 outros autores que ndo se prendem ao carater particular e avaliam a planta
como um todo, como € o caso de Malburg e Kelly (1992) e Brothers e Kelly (1993), que
utilizaram uma escala de notas variando de 1 a 9 para classificar as plantas de acordo com o
porte, sendo 1 planta prostrada e 9 a planta mais ereta. Brothers e Kelly (1993) estimaram neste
trabalho a herdabilidade para essa escala de notas, utilizando 4 populagdes diferentes e
encontraram para as estimativas médias das herdabilidades no sentido amplo e restrito, 0,94 e

0,51 respectivamente, indicando ser um carater de selegdo relativamente facil.
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2.3 Correlagiio entre caracteres

O coeficiente de correlagdo (r) mede o grau de associagio entre dois ou mais
caracteres (Falconer, 1987). Sua estimativa ¢ importante para os melhoristas, pois geralmente o
objetivo € a selegdo para um conjunto de caracteres simultaneamente (Vencovsky, 1987). Assim
€ primordial conhecer qual o efeito em um carater y, pela selegdo realizada no carater x. De
posse dessa informagéo o melhorista pode procurar estratégias que possibilitem maior eficiéncia
na sele¢do dos dois caracteres ao mesmo tempo (Vencovsky, 1987 e Vencovsky e Barriga, 1992).

A estimativa da correlagdo pode ser genética, ambiental e fenotipica e varia de -1
a +1. A correlagdo genética mede o grau de associagiio genético dos caracteres envolvidos. Essa
associagdo pode ser devida a ligagdo e/ou pleiotropismo. De inicio, & preciso enfatizar que a
correlagdo devido a ligagdo € passageira, isto €, ela desaparece quando a populagdo atinge a
condig#o de equilibrio para os genes que afetam as duas caracteristicas (Ramalho, Santos e Pinto,
1990). Ja a devido ao pleiotropismo, ¢ permanente e mostra a extensio em que o(s) mesmo(s)
gene(s) afeta(m) a expressdo de duas ou mais caracteristicas (Falconer, 1987).

Nesse ponto, ¢ preciso salientar que mesmo ocorrendo pleiotropia, dois caracteres
podem ndo apresentar estimativa expressiva da correlagio, porque devido a complexidade
genotipica de alguns caracteres, podem existir genes atuando na mesma diregdo para os dois
caracteres (sinergisticamente), € outros que atuam em diregdes opostas (antagonicamente). Se os
dois efeitos forem de magnitudes semelhantes, eles podem se anular (Pereira, 1983).

A correlagdo ambiental mede o grau de associagio entre caracteres devido a

fatores ambientais. Ela ocorre sempre que dois ou mais caracteres forem influenciados pelos
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mesmos fatores ambientais. Sera positiva quando o efeito ambiental atuar na mesma dire¢do em
ambos 0s caracteres e negativa em caso contrério (Falconer, 1987).

O somatdrio dos efeitos da correlagdo genética e ambiental ¢ a correlagdo
fenotipica. As expressdes para se obter esses diferentes tipos de correlagdes, sdo encontradas em
véarias publicagdes (Falconer, 1987; Vencovsky e Barriga, 1992; Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993 e Cruz e Regazzi, 1994).

No caso do feijoeiro inlimeras estimativas de correlagdes tém sido relatadas na
literatura, porém, os resultados nem sempre sdo concordantes. Isso ocorre porque a estimativa de
r depende da variabilidade genética dos caracteres na populagdo segregante em estudo, como
também do efeito ambiental. As estimativas mais frequentes, envolvem a produtividade de grios
com 0s seus componentes primarios, que sdo: niimero de vagens por planta, niimero de sementes
por vagem e peso de 100 sementes. Normalmente esses trés caracteres apresentam estimativas de
I, positiva e alta com a produtividade de griios, contudo entre eles a correlagdo obtida tem sido
negativa (Pinchinat e Adams, 1966; Paniagua e Pinchinat, 1976; Ramalho, Andrade e Teixeira,
1979; Santos, 1984; Nienhuis e Singh, 1988 e Fernandes, Ramalho e Lima, 1989).

Estimativas de correlagdes entre outros caracteres do fei joeiro sdo menos
frequentes. Procurando estudar as relagdes entre produgdo, componentes da produgio e
caracteristicas da arquitetura Nienhuis & Singh (1986), verificaram que o peso da semente foi
correlacionado negativamente com produgdo e trés caracteristicas da arquitetura, nimero de néds
por ramo, numero de nds por planta ¢ niimero de nds na haste principal. No entanto, as outras
caracteristicas da arquitetura estudadas, comprimento dos internddios na haste principal e
comprimento da haste principal, foram correlacionadas positivamente com o peso da semente.

As correlagdes genéticas entre caracteres, sugere que a selegdo para aumento do comprimento
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dos internédios na haste principal e do comprimento da haste principal, deveria resultar em
simultdneo aumento para o peso da semente; entretanto os autores comentam que o tipo de planta
resultante pode ser excessivamente trepador e prostrado (semelhante ao habito tipo IV), o que
seria pouco indicado para o sistema de cultivo de monocultura.

Malburg e Kelly (1992) estudaram a relagéio genética entre o tamanho da semente
¢ a arquitetura da planta em duas populagdes de feijoeiro. Na geragdo F, de ambas as populagoes,
a correlagdo entre esses dois caracteres foi zero, indicando que as caracteristicas ndo estdo
associadas. Foram conduzidos experimentos com o uso de selecdo divergente, para determinar se
a selegdo baseada na arquitetura da planta teria algum efeito sobre o peso da semente. Nas
populagdes as caracteristicas apresentaram correlagdes baixa e negativa. A selegdo divergente
para alta ou baixa nota da arquitetura ndo resultou em diferenga significativa na média do peso
da semente para qualquer populagio. O resultado do estudo com a selecdo divergente confirmou
que a arquitetura da planta e o peso da semente ndo estio ligados. Resultado concordante com
esses obtiveram Kornegay, White e Cruz (1992) e Brothers e Kelly (1993), ao constatarem que
ndo existe correlagdo genética entre genes que controlam o habito de crescimento e o tamanho da
semente do feijoeiro, o que niio restringe o desenvolvimento de linhagens tipo II com tamanho

grande de sementes e altamente produtivas.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Locais

Os cruzamentos entre as cultivares que deram origem as familias utilizadas nos
experimentos e as avaliagdes até a geragdo Fs, ocorreram na area experimental do Departamento
de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), na cidade de Lavras, situada na Regido
Sul do Estado de Minas Gerais, 4 910 metros de altitude, 21°14°S de latitude e 45°00°W de
longitude . A geragdo Fs, foi também avaliada na Estagdo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG), em Patos de Minas, localizada na regido do Alto Sdo

Francisco, a 856 metros de altitude, 18°35°S de latitude e 46°31°W de longitude.

3.2 Material

Os materiais utilizados na obtengdo de trés populagdes segregantes e suas

principais caracteristicas estio mencionados na Tabela 2.
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TABELA 2 - Algumas caracteristicas das cultivares de feijdo utilizadas.

GENITORES ORIGEM' PORTE HABITO COR DA TAMANHO DA
CRESC. SEMENTE SEMENTE
1. Milionario UFV Ereto II Preta ) Pequena
2. Flor de Mayo CIAT Prostrado v Creme com estrias Média
vermelhas

3. EMGOPA 201-Ouro EMGOPA Ereto I Amarela Pequena
4. Manteigdo Fosco 11 UFV Semi-ereto I Creme Grande
5. Rio Vermelho IAPAR Ereto II Roxa . Pequena
6. Roxo PV - Semi-ereto I Roxa Grande

" UFV: Universidade Federal de Vigosa; CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical,
EMGOPA: Empresa Goiana de Pesquisa Agropecuaria; IAPAR: Instituto Agrondmico do
Parana.

3.3 Obtencdo das populagdes segregantes

Os trés cruzamentos foram realizados em 1992, em casa de vegetagdo, sendo:
Miliondrio x Flor de Mayo; EMGOPA 201- Ouro x Manteigio Fosco 11 e Rio Vermelho x Roxo
PV, utilizando-se metodologia semelhante a apresentada por Vieira (1967) e Ramalho, Santos e
Zimmermann (1993). No mesmo ano foram obtidas as sementes F, também em casa de
vegetagao.

Os descendentes provenientes de cada cruzamento, foram conduzidos
separadamente, através de método bulk dentro de familias derivadas de plantas F, até a geragdo

Fs, conforme esquema apresentado na Figura 1.

3.4 Avaliacio das plantas da geracio F,

As sementes F;, bem como os genitores de cada cruzamento, foram semeados no

campo na densidade de 10 plantas/m®, em fevereiro de 1993, no denominado plantio da seca.
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FIGURA 1. Modo de condugio das familias de cada um dos cruzamentos e época de semeadura

dos experimentos.
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Nessa geragio, as plantas foram etiquetadas e obtidos os dados do numero de dias para o inicio
do florescimento, do porte da planta, avaliado no final da maturagido fisiologica através de escala

de notas apresentada na Tabela 3, peso de 100 sementes e producgédo de graos.

TABELA 3 - Escala de notas para o porte da planta

NOTAS ESPECIFICACAO

—

Habito I ou II, planta ereta, com uma haste e com insergdo alta das primeiras vagens.
Habito I ou II, planta ereta, com uma guia curta.

Habito I ou II, planta ereta, com algumas ramificagdes.

Habito [ ou II, planta ereta, com algumas guias lon gas.

Habito I1 ou III, planta ereta, com muitas ramificagdes e tendéncia a prostrada.
Habito II ou III, planta semi-ereta, pouco prostrada.

Habito 111, planta semi-ereta, medianamente prostrada.

Habito III, planta prostrada.

O 00 1 O b B WM

Habito I1I, planta com internédios longos, muito prostrada.

Na semeadura utilizou-se o equivalente a 400 kg/ha do adubo formulado 4-14-8 e
150 kg/ha de sulfato de aménio em cobertura, 20 dias apos a semeadura. Foi aplicado também
10 kg/ha de Forate, visando o controle de pragas. Foram realizadas irrigagdes e demais tratos

culturais normais a cultura do feijoeiro.

3.5 Avaliacdo das familias F;

Na avaliagdo das familias F;, foram conduzidos trés experimentos distintos, um
para cada cruzamento, sendo a semeadura realizada em julho de 1993, na denominada época de
outono-inverno. Nesta fase devido ao numero reduzido de sementes, empregou-se o

delineamento blocos aumentados, sendo os tratamentos comuns os pais e os tratamentos
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regulares as familias F;. No experimento envolvendo o cruzamento Milionério x Flor de Mayo
(MF), utilizaram-se 98 familias e os 2 pais como testemunhas. Para o cruzamento EMGOPA 201-
Ouro x Manteigdo Fosco 11 (EM), foram utilizadas 115 familias e os 2 pais como testemunhas.
Ja para o cruzamento Rio Vermelho x Roxo PV (RR), foram avaliadas 62 familias e os 2 pais
também como testemunhas. Cada parcela constou de apenas uma linha de dois metros de
comprimento, com espagamento de 0,50 m e a densidade de semeadura de 15 sementes por
metro linear. As adubagdes e os demais tratos culturais foram realizados de forma semelhante a
da geragdo F,, sendo que nessa época realizou-se 1rrigagao.

Os dados anotados nesta geragio corresponderam ao niimero de dias da semeadura
ao florescimento, porte da planta através da escala de notas da Tabela 3, dada por 4 avaliadores
com experiéncia na cultura, peso médio de uma amostra aleatéria de 100 sementes e produgdo de

graos.

3.6 Avaliagiio das familias F,

No caso da geragido F,, as familias de cada cruzamento, foram avaliadas também
em trés experimentos distintos, sendo a semeadura realizada em novembro de 1993, no
denominado periodo das 4guas. Os experimentos foram conduzidos utilizando-se o delineamento
latice com duas repetigdes. Os latices tiveram tamanhos diferenciados, devido aos distintos
numeros de familias provenientes de cada cruzamento, sendo 10x10 para o cmzamenfo
Milionério x Flor de Mayo, onde participaram da avaliagdo 98 familias e os 2 pais. Para o
cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigio Fosco 11, o latice 11x11 constituiu-se de 115

familias e os 2 pais repetidos trés vezes dentro de cada repeti¢do. Ja para o cruzamento Rio
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Vermelho x Roxo PV, cujo latice foi 8x8, foram avaliadas 62 familias mais os dois pais como
testemunhas. A parcela foi constituida por duas linhas de 2 metros, espagadas de 0,50 m, sendo
colocadas 15 sementes por metro linear. As adubagdes, tratos culturais e os dados anotados

foram semelhantes aos da geragio F;.
3.7 Avalia¢io das familias F;

Com base nas informagdes das geragdes F; e Fy, para a caracteristica peso médio
de 100 sementes, foram selecionadas 56 familias dos trés cruzamentos. Para selecionar estas
familias, baseou-se nos extremos superiores e inferiores do carater em estudo. Nos cruzamentos
Rio Vermelho x Roxo PV e Milionario x Flor de Mayo, foram selecionadas para cada, 18
familias, sendo 9 superiores e 9 inferiores, totalizando 36 familias e no cruzamento EMGOPA
201-Ouro x Manteigdo Fosco 11 foram selecionadas 20 familias, sendo 10 superiores e 10
inferiores. Essas familias juntamente com os 6 pais e mais 2 testemunhas, foram avaliadas no
periodo de outono-inverno de 1994, sendo que a semeadura foi realizada em julho.Os
experimentos foram conduzidos em latice 8 x 8 com 3 repeticdes em Lavras na UFLA e Patos de
Minas na estagdo experimental da EPAMIG.

O tamanho da parcela experimental, as adubagdes e os demais tratos culturais,

bem como os dados anotados, foram semelhantes ao da geragdo F,.
3.8 Analise dos dados

Os dados relativos 4 nota de porte da planta, peso de 100 sementes e produtividade

foram submetidos & analise de varidncia, utilizando o delineamento de blocos aumentados paraa
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geragdo F3, com procedimento semelhante ao apresentado por Bearzoti (1994). O modelo

estatistico adotado foi:

Vg =Httetlgptbitey
Yk : valor observado na parcela do bloco j, que recebeu ou o tratamento comum k’ ou o
tratamento regular k (familias), dentro do bloco j;
M média geral;
Iy efeito do tratamento comum k’ (k’=1,2)
I(j )k: efeito do tratamento regular k dentro do bloco Jsendoque (k=1,2,...m)
bj : efeito do bloco j, sendo que (j = 1,2,....0)

€} erro experimental associado a observagdo Vi

O quadro da analise de varidncia e as respectivas esperangas do quadrado médio,
considerando aleatorio o efeito dos tratamentos regulares dentro de blocos, esta apresentado na

Tabela 4.

TABELA 4 - Quadro da analise de varidncia com as respectivas esperan¢as dos quadrados
médios da geragdo F;.

Fontes de Variagio QM E (QM)
Blocos
Tratamentos
Regulares d. Blocos Q 053 + G§’3
Testemunhas
Test. vs Reg. d. Blocos
Erro intra Q, 033
onde:

01%3 : varidncia genética entre familias F;.

633 : varidncia ambiental da geragdo F;.
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Para as geragdes F; e Fs, realizou-se analise de varidncia das mesmas
caracteristicas anteriores, segundo o delineamento de latice (Tabela 5). Utilizou-se o seguinte

modelo estatistico, considerando novamente como aleatério o efeito das familias:

Vigs = U+l ¥ Fs + Djrs) + €jrks)

Yigs : valor observado na parcela que recebeu o tratamento k (familia), no bloco J, dentro da
repetigdo s

M : média geral

I: efeito do tratamentos k (k=1, 2, 3,..., m)

Fs : efeito das repetigoes s, sendo (s = 1, 2) para F, e (s=1,2,3) para F;
bjs): efeito do bloco j (j = 1, 2..., +/m ) dentro da repeticdo s

€j(ks) : erro experimental associado a observagdo Vijs

TABELA 5 - Quadro da analise de variancia das geragdes Fy ou Fs, com as respectivas esperangas

dos quadrados médios.

Fontes de Variagdo QM E(QM)
Repetigdes
Tratamentos

Entre familias Qs cl +10},

Entre testemunhas
Test. vs familias

Erro efetivo Q; &

onde:
cf,i : variancia genética entre familias na geragdo F,, sendo i = 4 ou 5.

G, :varidncia ambiental da geragdo F, ou Fs.

1

r : numero de repeti¢des
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Foi efetuada a analise conjunta dos dois locais para todos os caracteres na gerago
Fs, utilizando procedimento proposto por Pimentel Gomes (1990), segundo o seguinte esquema
de anlise de varidncia com as respectivas esperangas dos quadrados médios ¢ apresentado na
Tabela 6. Considerando o efeito tratamentos como aleatério, utilizou-se o seguinte modelo

estatistico:
Y =p+ b+ a+ b+ (ta)ut+ €y

Vil : valor observado do tratamento k, no bloco j dentro do local 1
M : média geral

Ii . efeito do tratamento k, sendo (k=1.2,..,64)

a, : efeito do local 1, sendo (1= 1,2

bj(; ) - efeito do bloco j dentro do local I (j = 1,2)

(ta) ki - efeito da interag@o tratamento k e local |

e kj(1) - erro experimental médio

TABELA 6 - Quadro da analise de variancia conjunta de dois locais (Lavras e Patos de Minas -

MG).
Fontes de Variagio QM E (QM)
Locais (L) Qs
Tratamentos (P) Qs crﬁS + 16 ]2,,5 + rac:r';;s
(Px1) 0O, 055 + rci,s
Erro médio Qs 0'5

onde:

cf,s . variancia genética entre tratamentos

cf,,s : varidncia da interagdo tratamentos e locais

cgs . varidncia ambiental
r : namero de repeti¢des
a : namero de locais

n : niumero de tratamentos
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3.9 Estimacao dos parametros genéticos e fenotipicos

As esperangas matematicas apresentadas nas Tabelas 4, 5 e 6, foram utilizadas
para obter as seguintes estimativas:

a) Estimativa da varidncia genética entre familias na geragdo F,

cr;i =Q,-Q, sendoi=3, paraa geragio F;
r:rﬁi = &—_& sendo 1 =4 ou 5, para as geragdes F, ou Fs

r

b) Estimativa da varidncia fenotipica entre média das familias na geragdo F;.

02?. =Q, sendo 1= 3, para a geracdo F;
o'%_ -5 sendo i =4 ou 5, para as gera¢des F, ou Fs
5 )

¢) Estimativa da varidncia genética na andlise conjunta (62):

Q(,“Q-,-

ar

op=

d) Estimativa da varidncia fenotipica entre média das familias na analise conjunta:

e) Estimativa da interagio familias x locais:

2 Q? —QB

Oy =——

pl ar
f) Estimativa do coeficiente de variagdo genético (CVg; %):

0'2.
OV XER. o {60

g m;

onde:

m; : média das familias na geragio i
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3.10 Estimacdo das herdabilidades (h?).

As estimativas de herdabilidade foram obtidas utilizando os seguintes

procedimentos:

i) Utilizando os componentes da variancia segundo Vencovsky e Barriga (1992) e Ramalho,

Santos e Zimmermann (1993), pela expressdo:

i) Utilizando a estimativa da regressdo (b) entre as familias nas sucessivas geragdes (Smith e

Kinman, 1965), isto é:
bl gl
n 2]_"}’

onde:

Iy : coeficiente de parentesco entre as sucessivas geragdes de autofecundagdo (Tabela 7).

b : coeficiente de regressdo linear entre a média da geragdo i e a geragdo i + 1.

TABELA 7 - Coeficiente de parentesco ( Iy ), segundo Smith e Kinman (1965):

Geragdes Ly h>=b/2 By
Pai (i), Descendente (i”)
Fo,F; 3/4 2/3 b
F3,F,4 7/8 4/7 by
Fy.Fs 15/16 8/15 by

Foi realizada padronizagdo das variaveis, que € obtida dividindo-se o desvio de

cada observagdo em relagdo a média pelo desvio-padrio da amostra (Cruz e Regazzi,1994).
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1i1) Herdabilidade realizada (hf_ﬂ, ), segundo procedimento apresentado por Fehr (1987) e

Ramalho, Santos e Zimmermann (1993):

hz - (ESl / mi.
o dsi ./mi

onde:

GS;:ganho com a selegio na geragdo dos descendentes (geragdao 1’), que foram
identificados na anterior do pai (geragdo i), isto é, a média na geragdo i’dos individuos
selecionados na geragdo i, menos a média geral dos individuos da geragdo i’;

ds; : diferencial de selegdo do pai, isto €, a média dos individuos selecionados na geragao 1
menos a meédia geral dos individuos dessa geracgdo;

m; € m; : as médias das familias nas geragdesie i’, respectivamente.

3.11 Estimacio dos coeficientes de correlacao.

Para obtengdo dos coeficientes de correlagdo, realizou-se analise de variancia para
cada carater e para a soma de cada par de acordo com Geraldi (1977), com objetivo de estimar os

produtos médios e suas respectivas esperangas matematicas (Tabela 8).

TABELA 8 - Esperanga matematica dos produtos médios utilizados na analise de cada par de

caracteres.
FV QM OQM, QMy.y PMyy) E(PM)
Familias Q, Q Qs PM;=1/2 (Q3- Q- Qy) COVeixy) + 1 COVpirxy)

Erro Qi L0 Qs PM, = 1/2 (Qs - Qs - Qs) COVeigey)
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As esperangas matematicas dos produtos médios foram utilizadas para obter as

estimativas de covaridncia fenotipica, genética e do erro, como mostrado a seguir:

a) Estimativa da covariancia fenotipica entre os caracteres x e y, na geragdo F;.

COV; g = PM, sendoi= 3, para a geragdo F;
ix,y
= PMI 0 F
COVF( )= sendo 1 =4 ou 5, para as geragdes F, ou Fjs
1{x,y r

b) Estimativa da covariancia genética entre os caracteres x e y, na geragdo F,.

C(A)Vp{ } =PM,-PM, sendoi=3, paraa geracdo F;
1(x.y

sendo i =4 ou 5, para as geragdes F, ou Fs

c) Estimativa da covaridncia do erro entre os caracteres x e y, em todas as geragdes.

Covci(x,y] =

A partir das estimativas da varidncia, vistas anteriormente e das estimativas de
covariancia, foram obtidos os coeficientes de correlagdo, utilizando as seguintes expressdes
(Falconer, 1987; Vencovsky e Barriga, 1992; Ramalho, Santos e Zimmermann, 1993 e Cruz e

Regazzi, 1994):



1) Coeficiente de correlagio fenotipica:

COVg
e 5 1(x.y)
Axy) — [22 ~2
= XO=
CFw Chy)
onde:
= - correlagdo fenotipica para os caracteres x e y;
Fixy) bl
VF( = covariancia fenotipica para os caracteres x e y;
1(x,y

&%( , + variancia fenotipica para o carater x;
ux

6%@) : variancia fenotipica para o carater y.

i1) Coeficiente de correlagio genética:

> 2l Pi(x,y)
Citxy) ~ [a2 A7
Picx) O pigy)

onde:

TGixy) * correlagiio genética para os caracteres x e VA

COv,, ey covaridncia genética para os caracteres x e y;

-~

2 5 . PEss ’
U;’i(’() . variancia genetica para o carater x;

6; (s - varidncia genética para o carater y.
iii) Coeficiente de correlacdo ambiental:

r = vﬂi(x‘},)
Ei(x.y) ~2 A2
Teigy X Teiy)

onde:

TEitxy) - correlagdo ambiental para os caracteres x e y;

CO\(,_i ) - covaridncia ambiental para os caracteres x e y:

&i o - Varidncia ambiental para o carater x;

é}ﬁi(y} : varidncia ambiental para o carater y.
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4 RESULTADOS

Os dados individuais da geragio F, e médios das geragdes F; e F; da nota do porte,
peso de 100 sementes e producdo de grios, de cada populagdo estdo apresentados nas Tabelas

1A, 2A e 3A.

4.1 Avaliagdo da geracio F,

As distribuigdes de frequéncias das notas do porte da planta, peso de 100 sementes
e da produgdo de grdos por planta para o cruzamento Miliondrio x Flor de Mayo (MF), sdo
visualizadas na Figura 2. Quanto a nota do porte da planta, nota-se a ocorréncia de individuos em
todas as classes, mostrando uma ampla variagdo para este carater. Entretanto, considerando que
até a nota 3, o porte é aceitavel, verifica-se que apenas 22% dos individuos apresentaram esse
tipo de arquitetura. A média foi de 5,52, indicando que nesse cruzamento, houve a
predominancia de plantas de habito tipo III muito decumbentes.

Com relagdo ao peso de 100 sementes constata-se que eles variaram de 13 a 29
gramas, com uma média de 22,2 g. Utilizando o critério de Hidalgo, Rubiano e Toro (1992), para
a classifica¢do do tamanho das sementes, nota-se que nado foi encontrado nenhum individuo cujas
sementes sdo consideradas grandes (> 45 g/100 sementes). A produtividade média de grios por

planta, foi de 20,5 g, com uma amplitude de variagdo de 45 g (Figura 2).
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Merece destaque a distribuigdo de frequéncia de plantas considerando
conjuntamente as notas do porte e o peso de 100 sementes (Figura 5). Observa-se que apenas 6
individuos apresentaram porte ereto, notas de 1 a 3, e com tamanho de sementes acima de 25 g,
que € o mais aceitavel pelo consumidor brasileiro, evidenciando a possibilidade de se obter
plantas com porte ereto e grdos de tamanho médio.

A distribuigdo de frequéncia envolvendo 115 plantas provenientes do cruzamento
EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11 (EM), ¢ mostrada na Figura 3. Novamente para a
nota do porte da planta, houve a ocorréncia de todas as classes, sendo que a mé;lia geral foi de
3,7, apresentando em sua maioria, plantas com arquiteturas indesejaveis. Quanto ao peso de 100
sementes, percebe-se uma variagio maior do que no cruzamento anterior, oscilando de 12,5 a
38,5 g, sendo a média de 25,6 g. Percebe-se também, variagdo neste cruzamento para o caréter
produtividade de grdos por planta, porém com média mais baixa (15,1 g) do que a da populagio
anterior. A Figura 5 apresenta a distribuigio de frequéncia do porte da planta e do peso de 100
sementes, conjuntamente. Observa-se que 20% das plantas avaliadas, apresentaram boa
arquitetura e com tamanho de sementes, variando de 23,5 a 35,5 g/100 sementes.

Ja as distribui¢des de frequéncia envolvendo 62 plantas provenientes do
cruzamento Rio Vermelho x Roxo PV (RR), para as trés caracteristicas estudadas, estdo
apresentadas na Figura 4. Nesse caso a nota do porte da planta se concentrou praticamente nos
extremos, ndo apresentando nenhuma planta nas classes intermediarias 4 e 5. No que se refere ao
peso de 100 sementes, este variou de 16 a 31 g, com uma meédia de 24,5 g. Assim como ocorreu
nos cruzamentos anteriores, ndo foi encontrado nenhum material com sementes consideradas
grandes. A produtividade de grios foi de 13,3 g/planta, com uma amplitude de 26 g/planta. Essa
populagdo foi a que apresentou menor propor¢do de plantas com porte ereto e grios de tamanho
médio (Figura 5). Nota-se que apenas 3 plantas, isto ¢, 5% da populagdo F,, tiveram peso igual ou

superior a 27 g/100 sementes e nota do porte inferior a 3,0.
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FIGURA 2 - Distribui¢do de frequéncia dos caracteres: nota de porte [a]; peso de 100 sementes
(g) [b] e produgdo de grios (g/planta) [c], das plantas da geragdo F,, provenientes

do cruzamento Milionario x Flor de Mayo. Lavras, fevereiro de 1993.
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FIGURA 3 - Distribuigdo de frequéncia dos caracteres: nota do porte [a]; peso de 100 sementes
em g [b] e produgio de grios em kg/planta [c], das plantas da geragdo F,,
provenientes do cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco. Lavras,

fevereiro de 1993.
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FIGURA 4 - Distribuigdo de frequéncia dos caracteres: nota de porte [a]; peso de 100 sementes
(g) [b] e produgio de grios (g/planta) [c], das plantas da geragdo F,, provenientes

do cruzamento Rio Vermelho x Roxo PV. Lavras, fevereiro de 1993,
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FIGURA 5 - Distribui¢do de frequéncia dos caracteres nota do porte € do peso de 100 sementes
conjuntamente, para as plantas da geragdo F, proveniente dos cruzamentos:
Milionério x Flor de Mayo [a], EMGOPA 201-ouro x Manteigdo Fosco 11 [b] e Rio
Vermelho x Roxo PV [c].
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4.2 Avaliagio das familias F;

Os resumos das analises de varidncia das trés caracteristicas para o cruzamento
Miliondrio x Flor de Mayo, estio apresentados na Tabela 9. Verifica-se que a precisao do
experimento avaliada pelo coeficiente de variagdo (CV%), para os caracteres nota do porte e
peso de 100 sementes, foram de 3,8% a e 9.2% respectivamente, sendo considerados baixos em
experimentagdo agricola (Pimentel Gomes, 1990). Ja para produgdo de grdos o valor foi de
18,7%, que ¢ considerado médio, sendo essa magnitude semelhante a relatada em experimentos
com a cultura do feijoeiro.

O teste de F foi altamente significativo (P < 0,01), para as fontes de variagdo
familias (Tratamentos Regulares d. Blocos), testemunhas e testemunhas vs. tratamentos
regulares, exceto para produtividade de grios e para peso de 100 sementes para o efeito

testemunhas vs. tratamentos regulares.

TABELA 9 - Resumo da analise de varidncia na geragdo F3, da nota do porte (NP), peso de 100
sementes em gramas (PCS) e produgdo de grios em g/parcela (PROD), e

estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos, do cruzamento Milionario x Flor

de Mayo.

Fontes de GL QM

variagdo NP PCS PROD
Blocos 9 5,90 4,77 3195,63
Tratamentos ajustados 99 6,25** 16,15%* 3146,56
Regulares d. Blocos 88 3,42%* 8,85%* 3220,14
Testemunhas 1 306,15%* 756,45%* 3380,00
Test. vs. Reg. d. Blocos 10 1,09%* 6,40 2475,70
Erro intra 9 0,03 3,89 1419,44
Média : 4,92 21,36 200,90
CV (%): 3,81 9,24 18,75
&f}: 3,39 4,96 1800,70
CVg (%) : 37,42 10,42 21,13
h*: 0,99 0,56 0,56

** e * Teste de F significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
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O coeficiente de variagdo genético (CVg %), para nota do porte foi de 37,4%, para
peso de 100 sementes 10,4% e para produgo 21,1%, sendo que as respectivas médias foram: 4,9;
21,4 /100 sementes e 200,9 g/parcela. As estimativas da herdabilidade no sentido amplo obtidas
a partir dos componentes de variancia, foram elevadas.

A presenga de variabilidade ¢ confirmada, quando se observa a distribui¢do de
frequéncia das familias (Figura 6). Chama atencdo, o desempenho médio dos pais em relagio as
familias. Para o porte a cultivar Miliondrio recebeu nota 1,0, ou seja, excelente arquitetura. J4 a
Flor de Mayo, ocupou o extremo oposto e a média das familias foi semelhante a média dos pais.
Para o peso de 100 sementes, a variacdo entre os pais ndo foi tio acentuada, mas a mesma
tendéncia foi observada. O mesmo fato foi constatado para a produtividade de grdos, sendo o pai
Miliondrio o de maior média.

Observando a Figura 9, percebe-se que a ocorréncia de familias com porte ereto e
simultaneamente com peso de 100 sementes médio, foi baixo. Das 98 familias avaliadas neste
cruzamento, apenas trés apresentaram nota do porte inferior a 3 e com peso médio das sementes
acima de 26 g.

A Tabela 10 apresenta o resumo da andlise de varidncia dos trés carateres
avaliados do cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11. Percebe-se que os
coeficientes de variagdo experimental obtidos, foram mais elevados do que os do experimento
anterior, exceto para o peso de 100 sementes.

Foi detectada significancia para todas as fontes de variagdo, exceto para as
testemunhas com relagdo ao porte. A exemplo do cruzamento citado anteriormente, as
estimativas da herdabiliade no sentido amplo, apresentaram-se elevadas, variando de 0,59 a 0,81

¢ as estimativas de CVg, também evidenciam a presenga de variagdo genética.
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A Figura 7 reforca esta observagdo, onde nota-se ampla variagdo na distribuigdo de

frequéncia das familias em todos os caracteres avaliados.

TABELA 10 - Resumo da analise de variancia na geracdo F3, da nota do porte (NP), peso de 100
sementes em gramas (PCS) e produgdo de grios em g/parcela (PROD), e
estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos, do cruzamento EMGOPA 201-

Ouro x Manteigdo Fosco 11.

Fontes de GL QM

variacdo NP PCS PROD
Blocos 11 1,62 17,02 5788,79
Tratamentos ajustados 116 1,79%* 13,777 2508,33**
Regulares d. Blocos 103 1.52%% 13,85% 1983,33*
Testemunhas 1 0,06 5735,04** 7280,17**
Test. vs. Reg. d. Blocos 12 4,24%* 112,935 6616,96**
Erro intra 11 0,29 3,59 806,44
Média : 4,12 25,81 13322
CV (%) : - 12,99 7,34 21,32
5 1,23 10,26 1176,89
CVg (%) : 26,92 12,41 2575
he: 0,81 0,74 0,59

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

Percebe-se que os pais ndo diferiram com relagdo a nota do porte, porém as
familias receberam notas variando de 1,5 a 7,5, no entanto, com média superior a dos pais.
Diferenga acentuada entre os pais é observada para o peso de 100 sementes. Vé-se que a cultivar
Manteigdo Fosco 11 apresentou peso médio de 100 sementes trés vezes superior ao da EMGOPA
201-Ouro.

De acordo com o resumo da andlise de varidncia dos trés caracteres avaliados,
referente ao cruzamento Rio Vermelho x Roxo PV, apresentado na Tabela 11, verifica-se que os

coeficientes de variagdo do experimento oscilaram de 10,3% para o peso de 100 sementes, a
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18,3% para produgdo de grdos, considerados médios em experimentagdo agricola, conforme
critério de classificagdo de Pimentel Gomes (1990). Quanto ao coeficiente de variagdo genético,
este ficou entre 11,3 a 23,7%, sendo que as estimativas da herdabilidade mantiveram-se
semelhantes aos dos dois outros cruzamentos, com excegdo do carater nota do porte, que foi
menor. Porém nio foram detectadas diferengas significativas entre as familias, através do teste de
F, para todas as caracteristicas.

Apesar disso, observa-se pela Figura 8, que a variagio entre as médias foi
semelhante aos dos cruzamentos anteriores. Vé-se que a média da nota do porte dos pais foi
inferior as das familias. O peso médio das sementes da cultivar Roxo PV, foi o dobro da Rio
Vermelho e a média das familias tendeu para o pai de menor valor. No que se refere a produgio
de grdos, os pais ndo diferiram, porém superaram a média das famiias. Nenhuma familia deste
cruzamento foi observada possuindo simultaneamente o porte e tamanho da semente desejados

(Figura 9).

TABELA 11 - Resumo da analise de variancia na geragdo F; da nota do porte (NP), peso de 100
sementes em gramas (PCS) e produgdo de grio em g/parcela (PROD), e
estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos do cruzamento Rio
Vermelho x Roxo PV,

Fontes de GL OM

variacdo NP PCS PROD
Blocos 6 9,84 18,04 8899,55
Tratamentos ajustados 63 2.22% 40,44* 173943
Regulares d. Blocos 55 1,62 14,65 1427,06
Testemunhas 1 17,72%% 1321,14** 31,50
Test. vs. Reg. d. Blocos 7 4,77* 60,10%* 4437.79*
Erro intra 6 0,58 6,64 703,33
Meédia : 430 25,05 144 85
CV (%) : 17,74 10,29 18,31
55 1,04 8,01 723,73
CVg (%) : 23.72 11,30 18,57
b : 0,65 0,55 0,51
** e * Teste de F significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
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FIGURA 6 - Distribui¢do de frequéncia dos caracteres: nota do porte [a]; peso de 100 sementes

() [b] e produgdo de grios (g/planta) [c], das familias da geragdo F;, provenientes

do cruzamento Milionério x Flor de Mayo. Lavras, julho de 1993
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(g) [b] e produgdo de gros (g/parcela) [c], das familias da geragdo Fs, provenientes

do cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11. Lavras, julho de 1993,
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FIGURA 9 - Distribuigdo de frequéncia dos caracteres nota do porte e peso de 100 sementes
conjuntamente, para as plantas da geragdo F; proveniente dos cruzamentos:
Milionério x Flor de Mayo [a], EMGOPA 201-ouro x Manteigdo Fosco 11 [b] e Rio

Vermelho x Roxo PV [c].



47

4.3 Avaliacdio das familias F;

As analises de varidncia dos trés caracteres avaliados dos cruzamentos
Milionério x Flor de Mayo (Tabela 12), EMGOPA 201-Ouro x Manteigio Fosco 11 (Tabela 13)e
Rio Vermelho x Roxo PV (Tabela 14), foram semelhantes quanto a precisio experimental.
Merece destaque a estimativa da eficiéncia do latice, que foi expressiva apenas no cruzamento
Milionario x Flor de Mayo e no caso do peso de 100 sementes para o cruzamento Rio
Vermelho x Roxo PV.

A fonte de variagdo familias, apresentou teste de F altamente significativo
(P <0,01) em todas as situagdes, o0 mesmo ocorrendo entre testemunhas, exceto no peso de 100
sementes e produgdo de graos do cruzamento Milionario x Flor de Mayo. Ja o contraste
testemunhas vs familias, sé apresentou significincia nos trés caracteres do cruzamento EMGOPA
201-Ouro x Manteigdo Fosco 11 e para o peso de 100 sementes e produgdo de grios no
cruzamento Rio Vermelho x Roxo PV (Tabelas 12, 13 e 14).

Considerando a nota do porte, constata-se que as estimativas do CVg e da
herdabilidade no sentido amplo, foram semelhantes nos cruzamentos Milion4rio x Flor de Mayo
e EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11 e inferior para as familias do cruzamento Rio
Vermelho x Roxo PV. O contrario foi obsevado para o peso de 100 sementes. Para a produgio de
graos nos trés cruzamentos, as estimativas do CVg e da herdabilidade, foram semelhant;:s

(Tabelas 12, 13 e 14). Contudo em todos os casos a magnitude das estimativas evidenciam a

existéncia de variabilidade.
A distribuigdo de frequéncia da nota do porte nesta geragdo, foi mais assimétrica

no sentido da maior nota, do que nas demais geragdes. Observa-se que exceto no caso do
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cruzamento Milionario x Flor de Mayo, que foi encontrado uma familia com nota 1,5, os demais
valores foram sempre superiores a 3,5 (Figuras 10, 11 ¢ 12). Em fungdo destes fatos, em nenhum
dos cruzamentos foram encontradas familias que apresentassem ao mesmo terﬁpo, nota do porte
inferior a 3,0 e peso médio de 100 sementes acima de 25 g (Figura 13). Deve ser enfatizado que

nesta geragdo o peso médio de 100 sementes foi superior aos das geragdes anteriores.

TABELA 12 - Resumo da analise de variancia na gera¢do F,, da nota do porte (NP), peso de 100
sementes em gramas (PCS) e produgdo de grio em g/parcela (PROD), e
estimativas  dos pardmetros genéticos e fenotipicos do cruzamento

Milionério x Flor de Mayo.

Fontes de GL QM

variac¢do NP PCS PROD
Repetigoes 1 0,03 151,28 24508,98
Tratamentos ajustados 99 3,50%* 8,09** 12224, 72**
Entre familias F, 97 4,08** 8,22%* 13300,00**
Entre testemunhas 1 11,98** 9.08 4407.10
Test. vs. familias | 0,18 1,96 908,00
Erro
Efetivo 81 1,41 3,90 5933,57
Delin. Blocos ao Acaso 99 1,75 431 7044.94
Meédia : 7,33 17,90 44733
CV (%) : 16,20 11,03 17,22
Eficiéncia do latice : 123,91 110,58 118,73
G2 1,33 2,16 3683,21
CVg (%) : 15,73 8,21 13,57
it 0,65 0,52 0,55

** ¢ * Teste de F significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
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TABELA 13 - Resumo da andlise de variancia na geragdo F; da nota do porte (NP), peso de 100

sementes em gramas (PCS) e producdo de grio em g/parcela (PROD), e

estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos do cruzamento EMGOPA 201-

Ouro x Manteigdo Fosco 11.

Fontes de GL QM

variacao NP PCS PROD
Repeticoes 1 0,30 0,01 2514,05
Tratamentos ajustados 120 1.53 %% 2367 13307,13**
Entre familias F, 114 1,54** 10,22%* 11119,58**
Entre testemunhas 5 0.31%* 211 27%* 8513,48**
Test. vs. familias 1 3,66%* 295,81 ** 139539,65**
Erro
Efetivo 100 0,56 3:72 379801
Delin. Blocos ao Acaso 120 0,57 3,82 3819,05
Meédia : 6,83 17,29 271,65
CV (%) : 11,00 11,15 22,68
Eficiéncia do latice : 101,35 102,69 100,55
&) : 0,49 3,25 3660,78
CVg (%) : 10,25 10,43 22,27
h 0,63 0,64 0,66

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

Como ja salientado, a variabilidade liberada no cruzamento Milionario x Flor de Mayo foi

inferior a dos outros dois (Figuras 10, 11 e 12).

Em termos de produgdo de grios, as distribui¢des foram semelhantes, o que esta

de acordo com os comentirios efetuados anteriormente com relagdo as estimativas de

herdabilidade e CVg. Ressalta-se no entanto, que o potencial produtivo médio dos cruzamentos

foi varidvel. A maior média (446 4 g/parcela) foi observada no cruzamento Milionario x Flor de

Mayo e a menor (263,8 g/parcela) no cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11

(Figuras 10, 11 e 12).
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TABELA 14 - Resumo da analise de variancia na geragio F; da nota do porte (NP), peso de 100
sementes em gramas (PCS) e produgdo de grio em g/parcela (PROD), e
estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos do cruzamento Rio

Vermelho x Roxo PV.

Fontes de GL QM

variacdo NP PCS PROD
Repetigdes 1 0,41 0,01 12012,50
Tratamentos ajustados 63 0,93** 18, 77%* 15006,67**
Entre familias F, 61 0.92%* 13,32% 11336,24**
Entre testemunhas 1 2,64* 225,66** 57600,00**
Test. vs. familias 1 0,27 47.41** 98367,39%*
Erro
Efetivo 49 - 1,91 5631,55
Delin. Blocos ao Acaso 63 0,52 2.19 5631,55
Meédia : 7,55 18,73 336,72
CV (%) : 9,59 7,37 22,29
Eficiéncia do latice : 100,00 113,71 100,00
o 0,20 5,70 2852,34
CVg (%) : 592 12,75 15,86
b 0,43 0,86 0,50

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

A ocorréncia de plantas ou familias com a nota do porte menor do que 3,0 e peso
de 100 sementes maior ou igual a 25 gramas, nas geragoes F,, F; e F,; de cada cruzamento, esta
apresentada na Tabela 15. Observa-se que na F, foi constatado o maior nimero de plantas com
esses dois caracteres conjuntamente, e que ocorreu um decréscimo com o avango das geragdes, a
ponto de ndo ser encontrada nenhuma familia com porte ereto e tamanho de grdo aceitavel, na F,.
Nota-se também, que foi constatada maior ocorréncia de plantas ou familias desejaveis no
cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11 e menor no cruzamento Rio

Vermelho x Roxo PV.
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FIGURA 10 - Distribuigdo de frequéncia dos caracteres: nota do porte [a]; peso médio de 100

sementes (g) [b] e produgdo de grios (g/parcela) [c], das familias da geragdio F,,

provenientes do cruzamento Milionario x Flor de Mayo. Lavras, novembro de

1993.
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FIGURA 11 - Distribuigdo de frequéncia dos caracteres: nota do porte [a]; peso médio de 100

sementes (g) [b] e produgdo de grdos (g/parcela) [c], das familias da geragdo F,

provenientes do cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11. Lavras,

nov

embro de 1993,
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FIGURA 12 - Distribuigdo de frequéncia dos caracteres: nota do porte [a]; peso médio de 100
sementes (g) [b] e produgdo de grios (g/parcela) [c], das familias da geragdo F,,
provenientes do cruzamento Rio Vermelho x Roxo PV. Lavras, novembro de
1993.
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FIGURA 13 - Distribui¢do de frequéncia dos caracteres nota do porte do peso de 100 sementes

conjuntamente, para as plantas da geragdo F, proveniente dos cruzamentos:
Milionario x Flor de Mayo [a], EMGOPA 201-ouro x Manteigdo Fosco 11 [b] e

Rio Vermelho x Roxo PV [c].
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TABELA 15 - Ocorréncia de plantas ou familias com nota do porte menor do que 3,0 e peso de

100 sementes maior ou igual a 25 gramas, nas geragdes F,, F; e F, de cada

populagdo.
Geragdes Populagdes Total
MF (98)' EM (115)' RR (62)'
F, 5 12 3 20
F3 3 6 0 9
F, 0 0 0 0
Total 8 18 3 29

' Numero de plantas e/ou familias avaliadas por geragio.

4.4 Avaliacdo das familias Fs

Os dados médios da nota do porte, peso de 100 sementes e produgdo de grios,
obtidos nesta geragdo em Lavras e Patos de Minas, estio apresentados na Tabela 4A.

Para avaliag@o nesta geragdo, as familias dos trés cruzamentos foram escolhidas
tomando como critério seletivo o peso de griios extremos. Essas familias mais os seis pais e duas
testemunhas, foram avaliadas em Lavras e Patos de Minas. O resumo da analise de varidncia
individual para cada caracteristica ¢ apresentado na Tabela 16.

Na anilise de variéincia conjunta, o teste de F foi altamente significativo (P < 0,01)
para todas as fontes de variagdo, exceto o efeito de locais e a interagdo locais x tratamentos para
0 peso de 100 sementes (Tabela 17). Como a interagdo locais x tratamentos foi significativa para

o porte e produgdo de grios, isso indica que as familias nio tiveram comportamento coincidente

nos dois locais.
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TABELA 17 - Resumo da analise de variancia conjunta na geragdo Fs, para nota do porte (NP),
peso de 100 sementes em gramas (PCS) e produgdo de grios em g/parcela

(PROD), e estimativas de pardmetros genéticos e fenotipicos. Lavras e Patos de

Minas, 1994.

Fontes de GL QM

variacdo NP PCS PROD
Locais (L) 1 32,54%* 0,31 26967,33%*
Tratamentos ajustados (P) 63 8,06%* 115,97%» 46870,82%*
PxL 63 1,51%* 7,07 12929 99**
Erro médio 210 0,60 5,56 7726.00
Média : 4,65 23,20 316,15
CV (%) : 16,82 10,15 27,47
S: 1,09 18,15 5656,81
ot 0,30 0,50 1734,66
CVg (%) : 22,45 18,36 23,79
ey 0,81 0,94 0,72

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

Deve ser mencionado que a precisdo experimental, avaliada pelo coeficiente de
variagdo foi menor nesta geragdo, em relagdo as demais. O coeficiente de variacdo na analise
conjunta para produgdo de grios, por exemplo, foi de 27,47%, indicando uma baixa precisdo na
avaliagdo dessa caracteristica.

Percebe-se que apds a selegdo, ndo ocorreram familias com notas do porte nos
extremos nos dois locais (Figuras 14 e 15). Em Patos de Minas a arquitetura das plantas foi
ligeiramente melhor que em Lavras. No primeiro local, 10 familias receberam nota média de 2.5,
ja em Lavras a menor nota do porte foi de 3,5. Verificou-se também que em Lavras, ndo foi
detectada nenhuma familia com arquitetura e tamanho de grdos desejaveis, no entanto em Patos
de Minas, constatou-se 3 familias entre as 56, com porte mais ereto, nota média de 2,5 e peso de

100 sementes de 25,5 g (Figura 16).
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FIGURA 14 - Distribuigdo de frequéncia dos caracteres: nota do porte [a]; peso de 100 sementes

em g [b] e produgdo de grios em g/parcela [c], das familias selecionadas da

geragdo Fs. Lavras, julho de 1994,
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FIGURA 15 - Distribui¢o da nota do porte [a], do peso de 100 sementes em g [b] e da produgdo

de graos em g/parcela [c], das familias selecionadas da geragao Fs. Patos de Minas,

julho de 1994
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FIGURA 16 - Distribuigdo de frequéncia dos caracteres nota do porte e do peso de 100 sementes

conjuntamente, para as familias selecionadas da geragdo Fs, para Lavras [a] e Patos
de Minas [b].
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4.5 Estimacio dos parimetros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos componentes da varidncia genética e fenotipica, sdo
apresentadas na Tabela 18. Quando se compara os trés tipos de estimativas de herdabilidade
entre geragdes, constata-se que houve variagdo acentuada, porém sem uma tendéncia definida
(Tabela 19). O mesmo fato foi observado quanto a variancia fenotipica entre familias, sendo que
na geragdo F,, como os dados foram obtidos a nivel de individuos, a varia¢do fenotipica foi
superior. Nota-se que a variancia fenotipica para o carater produgdo de grdos, aumentou com o

avango das geragdes, no entanto, o mesmo nio foi constatado para os outros caracteres.

TABELA 18 - Estimativas dos componentes da variancia genética e fenotipica e as respectivas
covaridncias da nota do porte (NP), peso de 100 sementes (PCS) e produgido de
graos (PROD), dos cruzamentos Milionario x Flor de Mayo (MF), EMGOPA 201-
Ouro x Manteigdo Fosco 11 (EM) e Rio Vermelho x Roxo PV (RR).

Componentes NP PCS PROD
MFE EM RR MF EM RR MF EM RR
6}22 427 726 555 899 26,13 1622 120,19 9766 5626
&2 339 1,23 1,04 49 1026 8,01 1800,70 1176,89 723,73
3
612_3 342 152 1,62 885 1385 1465 3220,14 198333 1427.06
&2 1,33 049 020 216 325 570 3683,21 3660,78 285234
P4
&2 2,04 077 046 411 511 6,66  6650,00 5559,79 5668,12
|
COVg 3 048 026 027 032 051 0,69 0,18 0,39 0,34
COVi a4 0,14 037 0,14 025 041 0,68 0,00 0,20 0,16
COVg 4 041 026 027 028 0,51 0,69 0,05 0,37 0,23
onde:

6% : varidncia fenotipica das plantas ou familias da geragdo F;.

-~

G, : variancia genética entre as familias da geragio F;.
CcOVg (xy) ‘covaridncia genética entre as plantas e/ou familias nas geragdes F; e F;.
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TABELA 19 - Estimativas das herdabilidades por trés métodos diferentes da nota do porte (NP),
peso de 100 sementes (PCS) e produgdo de grios (PROD), do cruzamento

Milionario x Flor de Mayo.

Métodos NP PCS PROD
Componentes n2Y 0,99 0,56 0,56
da variincia h3 0,65 0,52 0,55

h&s 0,31 0,21 0,12
Regressio b4 0,10 0,17 0,00
b4 0,23 0,15 0,03
B 0,56 0,38 0,11
Herdabilidade realizada hZz.4y 0,11 0,21 0,02
hiss 0,29 0,19 0,11

¥ 0 indice indica a(s) gerag@io(des) envolvidas.

A covaridncia entre o desempenho dos individuos ou familias nas sucessivas
geragdes, estima a varidncia genética que foi tranmitida entre geragdes. Verifica-se que valores
foram de modo geral menores que os da varidncia genética. Deve ser destacado que essa
comparagdo deve ser feita com ressalva, devido ao fato que as covariancias foram obtidas a partir
de dados padronizados.

A partir destas estimativas foram obtidas as herdabilidades através de trés métodos
distintos: utilizando os componentes da varidncia, através do uso de regressdo e a herdabilidade
realizada (Tabelas 19, 20 e 21). Observa-se que as herdabilidades no sentido amplo, estimados
pelos componentes da varidncia, apresentaram de um modo geral a mesma tendéncia em todos os
cruzamentos, isto €, ela foi maior para o caso da nota do porte e peso de 100 sementes. Verifica-
se também em todos os cruzamentos, que as estimativas da h? pelos componentes da varidncia,

apresentaram valores superiores as outras. Apesar dos menores valores das estimativas da
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herdabilidade realizada e utilizando regressio, de um modo geral o carater peso de 100 sementes

destacou-se dos demais.

TABELA 20 - Estimativas das herdabilidades por trés métodos diferentes da nota do porte (NP),
peso de 100 sementes (PCS) e produgdo de grios (PROD), do cruzamento
EMGOPA 201-Ouro x Manteigio Fosco 11.

Métodos NP PCS PROD
Componentes Y 0,81 0,74 0,59
da variancia h2 0,63 0,64 0,66

h(zz,a) 0,17 0,34 0,26
Regressio h&a 0,25 0,27 0,13
hZ.) 0,15 0,29 0,21
hZ23) 0,16 0,54 0,10
Herdabilidade realizada h%a 0,06 0,35 0,01
hs4 0,06 0,35 0,33

Y0 indice indica a(s) geragdo(des) envolvidas.

TABELA 21 - Estimativas das herdabilidades por trés métodos diferentes da nota do porte (NP),

peso de 100 sementes (PCS) e produgdo de grios (PROD), do cruzamento Rio
Vermelho x Roxo PV.

Métodos NP PCS PROD
Componentes na 0,65 0,55 0,51
da variancia h2 0,43 0,86 0,50

hiza) 0,18 0,46 0,23
Regressdo hfw 0,09 0,45 0,11
h@.4) 0,16 0,39 0,13
hitz3) 0,24 0,64 0,25
Herdabilidade realizada s’ 0,06 0,60 0,14
hs4) 0,03 0,62 0,08

Y0 indice indica a(s) geragdo(des) envolvidas.
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Os resultados das estimativas da geragdo Fs ndo podem ser comparados com os
das demais geragdes, pois as estimativas envolvem todos os trés cruzamentos ao mesmo tempo.
Além disso foi efetuada selegdo divergente entre as familias para o peso dos gfﬁos. A estimativa
de h?, para os trés caracteres nessa geragdo, podem ser consideradas de magnitude semelhante e

foram elevadas (Tabela 22).

TABELA 22 - Estimativas dos componentes de varidncia genética e fenotipica e da herdabilidade
no sentido amplo, para a nota do porte (NP), peso de 100 sementes (PCS) e
produgdo de graos (PROD), para a geragdo Fs em Lavras e Patos de Minas.

Lavras Patos de Minas
Parametros
NP PCS PROD NP PCS PROD
&Es 1,00 13,59 6977,76 1,58 14,52 9676,62
&is 0,80 11,95 5088,32 1,37 12,45 6413,37
h? 0,80 0,88 0,73 0,87 0,86 0,66

Os resumos das andlises de varidncia e de covariancia, visando obter as
estimativas das correlagdes para as geragdes Fs, F; e F 5, S0 apresentadas nas Tabelas 5A, 6A e
7A, respectivamente. Ja as estimativas dos coeficientes de correlagdo encontram-se na Tabelas
23, 24 e 25. Na geragdo F,, s6 foi possivel estimar o coeficiente de correlagdo fenotipica.
Constata-se que nesse caso, os valores foram pequenos, sendo contudo significativo para nota do
porte e peso de 100 sementes, apenas no cruzamento Rio Vermelho x Roxo PV. As correlagdes
fenotipicas em F, envolvendo a produgdo de graos, foram quase todas significativas.
Comparando as estimativas das correlagdes fenotipicas entre a nota do porte e o peso de 100
sementes nas geragoes F; e Fy, verifica-se nos trés cruzamentos, que elas ndo foram concordantes

em magnitude e em duas situagdes até em sinal. Entretanto deve ser salientado, que ela foi
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significativa apenas no cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigio Fosco 11, enquanto que
nas demais situagdes o valor ndo foi diferente de zero. Nota-se que as correlagdes fenotipicas
foram significativas para peso de 100 sementes e produgdo de grios em quase todas as geragdes e
de mesmo sinal.

Quando as correlagdes foram estimadas envolvendo as geragbes F; e F,, foi
possivel estimar além da correlagdo fenotipica, também a genética e ambiental. As correlagdes
genéticas para a nota do porte e peso de 100 sementes na geragdo Fj, apresentaram valores
diferentes, sendo mais elevados nos cruzamentos EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11 e
Rio Vermelho x Roxo PV. Ja na geragdo F,, todas elas foram de baixa magnitude. De maneira
geral, os sinais da r; foram semelhantes ao da rr para os trés pares de caracteres, em todas as
geragdes dos trés cruzamentos.

As correlagdes ambientais apresentaram em relagdo as correlagdes genéticas, além
das diferencas de magnitude, sinais contrarios, como foi o caso em algumas geragdes envolvendo
a nota do porte e peso de 100 sementes, bem como, nota do porte e produgdo de graos.

A Tabela 26, apresenta as estimativas das correlagdes da geragdo Fs em Lavras e
Patos de Minas. No geral, houve boa concordincia na diregdo das correlagdes fenotipicas,
genotipicas e de ambiente para todos os pares de caracteres. Com relagdo as magnitudes,
observou-se que em todos os casos elas foram pequenas, sendo que o maior valor foi - 0,45, para
correlagdo genética entre nota do porte e produgdo de grios. Inclusive as correlagdes fenotipicas
so foram significativas para a nota do porte e produgdo de grdos (rr = - 0,35) em Lavras e para

nota do porte e peso de 100 sementes (rz = 0,32) em Patos de Minas.
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TABELA 25 - Coeficientes de correlagdo fenotipica (1), genética (rg) e de ambiente (rg), entre

os trés caracteres estudados, nas geragdes F,, F; e F; do cruzamento Rio

Vermelho x Roxo PV.

Caracteres Geragoes Correlagdes

If I'c 1§53

F; 0,31* - -
Nota do porte e peso 100 sementes F3 0,03 0,48 -0,63
F4 -0,08 -0,07 -0,13

F, 0,30** - -
Nota do porte e produgdo F3 0,03 0,00 0,22
F, -0,02 -0,38 0,30

F, 0,37** - -
Peso 100 sementes e produgio F; 0,36** 0,59 0,11
F4 0,34%+* 0,42 0,24

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

TABELA 26 - Coeficientes de correlagdo fenotipica (ry), genética (1) e de ambiente (rg), entre

os trés caracteres estudados, na geragdo Fs, em Lavras (L) e Patos de Minas (P).

Correlagdes
Caracteres IF e Ig
L P L P L P
Nota do porte e peso de 100 sementes 0,21 0,32* 0,21 0,35 0,26 0,18
Nota do porte e produgio -0,35**  .0,02 -0,45 -0,07 0,01 0,12
Peso de 100 sementes e produgio -0,23 0,03 -0,30 0,00 0,12 0,22

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



5 DISCUSSAO

A principal dificuldade nesse trabalho foi de caracterizar a planta com relagdo ao
seu porte, por algumas razdes. A primeira delas ¢ que nem sempre o individuo que deveria ser
nitidamente incluido na categoria de crescimento tipo II, isto é, com habito indeterminado e
internédios curtos, apresenta porte aceitavel sob o ponto de vista agrondmico, que
necessariamente implica em ser uma planta ereta para facilitar os tratos culturais. Para atenuar
esse problema a avaliagdo do porte foi efetuada através de uma escala de notas (Tabela 3), sendo
avaliado por quatro pesquisadores com experiéncia na cultura, isoladamente. Os dados médios
desses avaliadores € que foram analisados.

A segunda dificuldade ¢ que esse carater ¢ muito influenciado por alguns fatores
ambientais, especialmente temperatura e umidade (Singh, 1992). Este fato é facilmente
constatado quando se compara as médias das notas dos individuos da geragdo F, e das familias F
e Fy (Tabela 8A). A geragdo F, por exemplo, foi conduzida na denominada “€poca das aguas”,
sendo que nesse periodo a temperatura, precipitagio pluviométrica e umidade relativa do ar,
foram mais elevadas que nos demais periodos (Figura 1A). Em presenga de umidade e calor, a
planta de feijdo desenvolve mais vegetativamente (Singh, 1982). Esse fato contribuiu para que
nesta geragdo as medias de porte fossem maior que nas demais (Tabela 8A). Nessa condigio

mesmo uma planta de crescimento tipo II, mostra uma tendéncia de apresentar guias longas,
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bem como, de ser prostrada. E preciso salientar que apesar desta dificuldade, a avaliagdo nesta
€poca € importante, pois o material que apresentou bom porte sob estas condigdes, devera manter
essa caracteristica em qualquer situagdo. Além disso, a planta ereta é desejavel principalmente
neste periodo, porque ela mantém as vagens afastadas do solo, reduzindo perdas na colheita, que
€ muito frequente nessa época, porque hd grande probabilidade da colheita, coincidir com
periodos de chuvas intermitentes.

Entre os cruzamentos realizados, em dois deles os pais eram bastantes
contrastantes com relagdo ao porte, sendo eles: Milionario x Flor de Mayo e Rio Vermelho x
Roxo PV. As cultivares Milionario e Rio Vermelho apresentam porte bem ereto e padrdo que se
deseja, sob o ponto de vista agrondémico. Ja a ‘Flor de Mayo’ e ‘Roxo PV’, ndo sdo eretas e com
crescimento bem agressivo. Esse fato foi comprovado em quase todas as avaliagdes (Figuras 6,
10e 12).

No caso do cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11, a diferenca
do porte ndo ¢ tdo evidente. A ‘EMGOPA 201-Ouro’ é de hébito indeterminado tipo II. Ja a
‘Manteigdo Fosco 11°¢ determinada tipo I. Dependendo das condigdes, ambas apresentam porte
ereto e por essa razdo a nota do porte atribuida a essas cultivares, nio foi diferente (Tabelas 10
& 13).

O habito indeterminado ou determinado é controlado por um gene, sendo o alelo
dominante responsavel pelo crescimento indeterminado (Vieira, 1967; Smartt, 1970; Bliss, 1971
Coyne e Steadman, 1977; Freire Filho, 1980 e Ram e Prasad, 1985). Contudo, na geragéo F, do
cruzamento entre uma planta indeterminada tipo II, com outra determinada, observa-se uma
enorme variagdo para outros caracteres associados ao porte, indicando que esses caracteres

devem ser controlados por varios genes. Foi por esta razio que a populagdo do cruzamento



70

EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11 foi incluida e a segregagdo observada nas geragoes
comprovam esse fato (Figuras 3, 7e 11).

Néo foram encontrados na literatura relatos sobre o tipo de controle genético do
porte da planta, embora haja informagdes sobre alguns de seus componentes (Santos e
Vencovsky, 1986). A comparagdo entre a média dos pais e das familias variou entre as geragoes,
sendo que foi significativa na geragdo F; para todos os cruzamentos e na geracdo F, apenas no
cruzamento EMGOPA 201-Ouro x Manteigdo Fosco 11 (Tabelas 9 a 14). A significancia desse
contraste, pressupde a presenga de dominancia no controle do carater (Ramalho, Santos e Pinto,
1990). A modificagdo da agdo génica em fungio do ambiente tem sido relatada em alguns casos
(Hamblin e Evans, 1976 e Hamblin e Norton, 1977). Segundo estes autores a dominancia se
expressa com maior intensidade com a diminuigdo da competigio entre plantas. Contudo é
preciso enfatizar que o excessivo desenvolvimento da geragdo Fy, como Ja salientado, dificultou a
avaliagdo do porte, impossibilitando uma inferéncia mais precisa sobre o tipo de agdo génica no
controle desse carater nesta geragio.

O outro carater de interesse neste trabalho foi o tamanho dos griios. Na literatura
ha relatos que esse carater é controlado por poucos genes ( Motto, Soressi e Salamini, 1978; Reis,
Ramalho e Pinto, 1981 e Peternelli, 1992) e normalmente apresenta herdabilidade alta (Tabela
1). Apesar disso, como ocorreu com o porte, o tamanho da semente foi muito influenciado pela
€época da avaliagdo. Na geragdo F4, por exemplo, quando o desenvolvimento vegetativo foi
maior, o peso das sementes foi menor (Tabela 8A). Segundo Adams (1973), a formagdo de
sucessivos meristemas vegetativos terminais, que conduzem a um expressivo desenvolvimento
das plantas, produzem drenos que desviam continuamente o produto fotossintetizado dos tecidos

reprodutivos, aos vegetativos, em detrimento do crescimento dos grdos. Inclusive genitores que
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haviam sido contrastantes em outras geragdes, apresentaram o mesmo peso médio de 100
sementes nesta geragdo, como foi o caso do cruzamento Milionario x Flor de Mayo (Tabelas 9 e
12). Os genitores envolvidos nos cruzamentos diferiram quanto ao tamanho dos graos, exceto
‘Milionario” e ‘Flor de Mayo’, na geragdo F; (Tabelas 12, 13 e 14).

E comumente citado na literatura que o peso das sementes € um carater cuja a¢do
génica predominante ¢ aditiva (Dickson, 1967; Moto, Soressi e Salamini, 1978; Reis, Ramalho e
Pinto, 1981; Santos, 1984; Mesquita, 1989 e Souza, 1993). Contudo ha relatos da participagio
expressiva de domindncia em certos casos (Chung e Stevenson, 1973 e Sarafi, 1978). A
comparagdo entre a média dos pais e das familias nas gera¢des F; e Fy, foi significativa em todos
0s cruzamentos, com excegdo do Milionario x Flor de Mayo (Tabelas 9 a 14). Essa diferenga
significativa entre as médias dos pais e a dos seus descendentes, pressupde a existéncia de
alguma dominancia (Ramalho, Santos e Pinto, 1990).

Foram obtidas estimativas da herdabilidade (h?) para as notas do porte, peso de
100 sementes e produtividade de grdos por trés procedimentos. O primeiro deles foi através dos
componentes da varidncia. Nesse caso, foi estimada a h® no sentido amplo, haja vista, que ndo foi
possivel isolar apenas a variéncia aditiva. No segundo, utilizou-se a regressao pai e filho, fazendo
o ajuste da endogamia segundo Smith e Kinman (1965). Ja o terceiro, foi a herdabilidade
realizada com a selegdo.

Comparando-se os trés tipos de estimativas de herdabilidade, observa-se que
houve variagio acentuada quanto a magnitude, porém conservando de um modo geral a mesma
tendéncia (Tabelas 19, 20 e 21). As estimativas das herdabilidades a partir dos componentes de
variancia, foram sempre maiores do que as obtidas pelos outros métodos. O mesmo fato foi

constatado por Gongalves (1995), também trabalhando com o feijoeiro em condigdes
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semelhantes, porém com outras populagdes. Ele sugeriu trés hipdteses para explicar essa
diferenca: i) A participagdo da varidncia de dominancia (o1 ) no numerador da expressio de h’.
Como ja foi mencionado a h* estimada é no sentido amplo e portanto inclui a o5. Na F3, por
exemplo, o numerador da estimativa da herdabilidade contém além da o4, 1/4 de oh € na F,,

1/16 de of,. Como se observa, este efeito de o}, reduz com as geragdes e a partir da F; é pouco

expressivo. Do exposto a estimativa de h® utilizando a variancia, esta superestimada e deve ser
tomada com essas ressalvas. No caso da h’ pela regressdo pai-filho, ela desconsidera a ocorréncia
de dominancia, 0 que também pode contribuir para superestimar a herdabilidade. Contudo,
observa-se que ela foi semelhante a h® realizada, que reflete realmente o que o melhorista
conseguiu com a selegdo; ii) O erro associado a estimativa, pois geralmente os componentes de
varidncia apresentam erros elevados (Vello e Vencovsky, 1974); iii) Finalmente a intera¢do
familias x geragdes pode afetar o valor da h% uma vez que ela estd superestimando a variancia
genética em cada geragdo, 0 que ndo ocorre com a mesma intensidade nas demais estimativas de
h?.

Desta forma, as discussdes a respeito de h® se restringirdo a herdabilidade
realizada. Como se constatou, de um modo geral, a h® foi maior para o peso de 100 sementes,
sendo mais elevada no cruzamento Rio Vermelho x Roxo PV. Considerando que a precisdo
experimental foi semelhante para os trés cruzamentos nas geragoes F; e Fy, pode-se inferir que a
populagdo segregante do Rio Vermelho x Roxo PV, liberou maior variabilidade genética.

Deve ser ressaltado que as estimativas de h? para o peso de 100 sementes, foi de

um modo geral, inferior a relatada na literatura (Tabela 1). E importante salientar, que a maioria
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delas foram obtidas através de componentes de varidncia, e pelas razdes ja apresentadas, sdo
superestimadas.

No caso do porte, nota-se que a estimativa de h* envolvendo a ‘gerag:z'io F4, foram
sempre de pequena magnitude. Esse fato reforga a observagio anterior que o carater em aprego ¢
muito influenciado pela temperatura e¢ umidade. Esses foram os dois principais fatores
ambientais que diferiram de uma gerago para outra. Novamente ¢ possivel inferir que a selegdo
deve ser efetuada sob condigdes de alta umidade e temperatura, pois a planta com bom porte
nessa condi¢do, provavelmente apresentara o fen6tipo superior para esse carater, em qualquer
situagdo. Contudo, a condi¢do para a sele¢io é mais dificil. Seria aconselhavel quando for
realizar a selegdo nessa época, utilizar parcela experimental contendo pelo menos trés linhas de
semeadura, para evitar o efeito dos tratamentos vizinhos.

As estimativas de h® realizada para produtividade de grdos foram baixas. Esses
resultados possibilitam deduzir que a selegio precoce deve ser pouco eficiente para este carater.
Resultados concordantes com esses, sio relatados para varias culturas (Briggs e Shebeski, 1973 e
Whan, Rathjen e Knight, 1981). Trabalhando com a cultura do feijdo, Gongalves (1995) aventou
0 mesmo fato. Sendo assim a utilizagio do método do bulk dentro de familias derivadas de
plantas F, ¢ uma boa opgdo. Para isso, é necessario que ja a partir da geragdo F;, as familias
sejam avaliadas em experimentos com repeti¢do. Esse procedimento deve ser repetido até a
geragdo Fs ou Fs, eliminando em cada geragdo, apenas aquelas familias com desempenho
notadamente inferior. Posteriormente com as informagdes das avaliagGes das trés geragdes, €
efetuada a selegdo considerando a média das familias. No caso do porte, pelas razdes ja
apontadas, maior atengdo devera ser dada na avaliacdo realizada na denominada “época das

aguas”.
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O objetivo principal desse trabalho foi de verificar a possibilidade de se obter
plantas de porte ereto e grios com tamanho médio ou grande. As estimativas da correlagdo
fenotipica entre esses dois caracteres nos trés cruzamentos e nas varias gerat;ﬁés, de forma geral,
ndo diferiram de zero e quando significativas foram de pequena magnitude. O mesmo fato foi
constatado para as correlagdes genéticas, exceto na geragdo F; do cruzamento EMGOPA 201-
Ouro x Manteigdo Fosco 11, em que a rg foi superior a 0,60. Ressalta-se que nessa condigdo, a
correlagdo ambiental foi negativa, contribuindo para que a correlagdo fenotipica, embora
significativa, fosse menor.

Por essas estimativas da correlagiio, é possivel deduzir que ndo houve associagio
entre esses dois caracteres. Resultados coincidentes com estes, foram relatados por Kornegay,
White e Cruz (1992); Malburg e Kelly (1992)e Brothers e Kelly (1993). Caracteriza-se assim, ser
possivel identificar plantas de porte ereto e peso de 100 sementes superior a 25 g. Contudo, os
resultados das familias envolvendo esses dois caracteres mostra que a frequéncia de plantas com
o fenétipo desejado para esses dois caracteres foi baixa e inclusive na geragdo F,, ndo foi
identificada nenhuma familia (Tabela 15).

Ha algumas hipéteses para explicar essa baixa frequéncia de plantas e/ou familias
com o fenétipo desejavel para os dois caracteres, apesar da auséncia de associagio entre elas. A
primeira é que uma estimativa de correlagdo baixa ndo necessariamente indica auséncia de
associagdo (Cruz e Regazzi, 1994). Quando sio envolvidas inimeras familias, como foi o caso
desse trabalho, a estimativa da correlagdo pode ser mais influenciada pelos individuos na posigdo
mediana e nao refletir o que ocorre nos extremos, ndo possibilitando assim verificar a ocorréncia
de associagdo. Para testar essa hipotese, na avaliacdo realizada na geragio Fs, foram consideradas

apenas as familias que manifestaram valores extremos para o peso dos grdos. Nessa condigdo, era
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esperado que se porventura existisse associagdo entre os caracteres, a estimativa da correlago
seria maior, sobretudo porque a variabilidade era maior. Os resultados obtidos, entretanto,
reforgaram a ndo existéncia de associagdo entre os caracteres porte e peso de 100 sementes, pois
mesmo nesta condicdo, as estimativas de correlagdo tanto fenotipica como genética foram baixas
(Tabela 26).

A segunda hipotese ¢ que cada um desses caracteres podem ser controlados por
alguns genes. Quando se considera os dois caracteres ao mesmo tempo, a frequéncia de
individuos com os dois fenétipos ¢ inferior ao de cada um deles isoladamente devido ser a
ocorréncia um produto de probabilidades de cada um deles separadamente. Tal hipotese até certo
ponto € comprovada quando se compara a frequéncia de plantas com os dois fendtipos desejados
entre os trés cruzamentos. A maior frequéncia foi constatada no cruzamento EMGOPA 201-Ouro
X Manteigdo Fosco 11, onde coincidentemente foi avaliado o maior niimero de familias (Tabela
15). Novamente a ndo ocorréncia de nenhuma familia do tipo desejado em F,, reforga a
observagdo de que o porte é um carater muito influenciado por alguns fatores ambientais,
limitando ainda mais a selegdo de plantas com o porte e tamanho de grdos desejados.

Uma outra hipdtese é que como as populagdes segregantes foram conduzidas pelo
método bulk dentro de familias derivadas de F,, ocorre variagdo dentro das familias, com isso,
plantas com as duas caracteristicas desejadas poderiam estar contidas numa familia e ndo serem
visualizadas, porque as notas do porte foram dadas com uma visio geral da parcela. Como ha
variagdo dentro das familias, ¢ esperado que naquelas com melhor porte e tamanho de grios,
possam ser identificados individuos que atendam os objetivos do melhorista.

Finalmente deve ser comentado que ha correlagio positiva entre o tamanho dos

graos e das folhas (Duarte e Adams, 1972 ). Assim se uma planta € do tipo II e possui folhas
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pequenas,devido ao seu menor peso, tendem a permanecer mais eretas do que se possuissem
folhas grandes. Durante a avaliagdo do porte, que é visual, a tendéncia ¢ identificar uma maior

propor¢do de plantas com folhas pequenas que irdo produzir grios pequenos.



CONCLUSOES

Ocorreu variabilidade genética para todos os caracteres nos trés cruzamentos
realizados, como foi constatado pelas estimativas dos parametros genéticos, o que permite
antever sucesso com a selegio;

N3o foi verificada a existéncia de correlagio entre a nota do porte € a produgio de
graos, porém foi constatada uma tendéncia de associagdo positiva entre o peso de 100 sementes e
a produgdo de grios;

De um modo geral, nio foi observada associagdo entre a nota do porte € o peso de
sementes, indicando ser possivel selecionar plantas eretas com qualquer tamanho de sementes.
Contudo, a frequéncia de familias com porte ereto (nota inferior a 3) e peso de 100 sementes
acima de 25 gramas, foi muito pequena;

Foi constatado que a frequéncia de ocorréncia de plantas mais eretas, é
influenciada pelas condigdes de temperatura ¢ umidade. No melhoramento para esse carater,
¢nfase deve ser dada na selecdo realizada sob condi¢des de alta temperatura e umidade, que
ocorre na safra “das aguas”. Isto porque as plantas que forem eretas nessa época, devero manter

esse fenotipo nas demais condigdes de cultivo do feijoeiro.
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TABELA 1A - Nota de porte - NP, peso médio de 100 sementes - PCS (g) e produgdo de grios -
PROD (g/planta ou g/parcela), obtida nas geragdes F,, F; e Fy do cruzamento

Miliondrio x Flor de Mayo.

N? Identificagio Geragiio F» Geragio Fy Geragio Fy
NP PCS PROD NP PCS PROD NP PCS PROD
] Vi 4 23,53 16 5,50 17,00 160 837 16,70 440
2 V2 6 22,00 11 725 19,00 157 9,00 17,42 520
3 V3 6 27,50 33 1,75 24,00 286 6,25 19,32 500
4 V4 2 25,00 35 2,50 2900 240 825 21,10 435
5 Vs 5 26,32 15 6,00 24,00 260 7.87 18,50 365
6 V6 7 28.10 43 4,00 19,00 192 8,62 19,25 410
7 V7 3 22,00 11 5,75 18,00 200 6,62 17,36 375
8 V8 4 22,05 28 3,00 23,00 199 6,75 15,94 350
9 A"] 7 25,44 43 4,50 20,00 264 8,37 17,71 450
10 V10 6 20,29 42 5,50 22.00 239 6,00 16,71 525
11 Vi1l 7 23,75 43 225 21,00 224 8,12 14,90 435
12 Vi2 7 18,99 15 5,00 21,00 307 6,12 16,80 445
13 Vi3 6 22,22 06 3,50 21,00 44 6,50 17,46 405
14 V14 5 24,53 26 4,00 20,00 141 6.25 20,17 530
15 V15 7 24,72 22 6,50 22,00 171 837 19,84 455
16 Vie 6 23,72 37 3,50 22,00 264 8,12 19,59 425
17 V17 2 18,46 12 1,50 19,00 200 5.25 18,69 530
18 Vig 6 20,83 10 4,00 24,00 200 7,37 18,69 420
19 V19 7 20,00 17 7.50 19,00 215 7.50 16,49 370
20 V20 8 20,83 5 9,00 20,00 247 8,87 16,28 430
21 V21 2 17,86 15 3,25 16,00 200 8,00 14,95 385
22 V22 2 2405 19 2,25 22,00 260 5,12 18,46 490
23 V23 6 22,58 7 725 25,00 262 8,50 16,78 525
24 V24 7 26,86 18 4,75 24,00 170 7,62 20,82 570
25 V25 7 21,11 19 725 21,00 275 8,87 18,92 550
26 V26 6 17,24 5 7,50 21,00 250 7,87 16,80 585
27 V27 6 17,50 7 8,50 19,00 214 8,12 15,80 480
28 V28 6 19,51 8 3,50 21,00 197 7.75 19,46 405
29 V29 6 12,00 3 7,00 19,00 100 8,12 16,45 585
30 V30 6 20,93 9 825 26,00 213 8,50 18,28 370
31 V3l 1 24,18 22 1,75 21,00 180 6,37 22,73 405
32 V32 3 22,22 28 275 20,00 115 9,00 15,89 490
33 V34 2 2461 16 2,75 20,00 190 6,62 16,20 355
34 V335 7 24 49 12 5,25 22.00 50 8,87 19,12 395
35 V36 7 22,69 27 4,00 16,00 246 6,62 15,58 355
36 V37 5 24,64 17 4,25 20,00 243 8.00 16,24 515
37 V38 7 22,90 30 3,75 19,00 106 6,62 16,35 405
38 V39 1 2237 17 425 20,00 249 6,87 14,96 370
39 V40 6 23,88 16 7,50 25,00 240 8,25 17,98 460
40 V41 2 20,55 15 2,75 24,00 250 5,37 18,44 340
41 V42 3 21,92 32 6,25 21,00 133 8,62 16,48 490
42 V43 8 25,93 35 8,50 23,00 252 9.00 17,98 560
43 Va4 7 23,66 31 7,00 25,00 245 7.87 16,52 325
44 V46 6 20,69 12 3,75 23,00 187 8,87 20,33 630
45 V47 6 21,13 15 5,25 21,00 270 8,37 15,42 350

Continua ...



TABELA 1A. Cont.

38

N?  Identificagdo Geragdo F» Geragio Fy Geragdo F,
NP PCS PROD NP PCS PROD NP PCS PROD

46 v4s 6 18,18 6 3,75 21,00 192 7,62 19,35 445
47 V49 8 20,00 15 3,75 19,00 200 7,62 16,29 350
438 V50 7 19,60 10 7,25 21,00 164 8,75 15,25 345
49 V51 4 2424 16 3,00 21,00 121 8,62 18,21 425
50 V52 7 25,84 23 4,75 24,00 230 6,00 20,15 465
51 V53 7 20,75 22 7.50 20,00 279 7,37 13,03 475
52 V54 8 23,75 19 6,25 21,00 259 8,25 20,50 475
53 V55 5 19,10 17 3,50 19,00 103 5,62 2581 440
54 V56 T 2258 35 5,50 35,00 250 8,87 17,55 615
55 V57 8 2435 28 8,50 23,00 253 4,87 18,12 430
56 V58 2 21,98 40 2,00 19,00 217 4,75 16,99 405
57 V59 7 25,27 23 6,25 22,00 306 4,25 16,55 485
58 V60 7 21,11 19 6,25 23,00 212 6,00 18,87 300
59 V6l 3 29,03 27 2,50 26,00 218 1,37 21,26 390
60 V62 8 20,83 40 6,50 19,00 181 4,12 16,80 290
61 V63 7 23,59 21 5,00 24,00 207 8,87 18,76 435
62 V64 7 21,69 41 4,00 24,00 152 6,00 19,02 450
63 Vés 9 18,57 52 2,25 16,00 104 3,25 14,35 480
64 V66 8 24,29 34 3,75 24,00 305 7,87 18,98 545
65 V67 7 25,93 35 4,00 22,00 189 5,75 18,70 383
66 V68 6 23,94 17 325 17,00 125 6,25 18,64 435
67 V69 6 23,88 16 2,50 23,00 160 8,12 17,12 590
68 V71 7 18,75 18 2,75 26,00 187 5,62 17,09 350
69 V72 8 27,93 31 4,00 24,00 96 887 19,81 560
70 V73 7 20,58 28 6,25 22,00 221 7,37 17,42 380
71 V74 7 24,71 21 575 22,00 222 6,75 16,60 490
72 V75 9 28,00 28 6,75 24,00 305 8,50 16,42 370
73 V76 8 23,53 20 6,25 19,00 297 8,25 18,88 515
74 V77 2 23,15 25 2,25 16,00 163 9,00 18,77 520
75 V78 6 20,89 14 4,50 21,00 224 8,12 18,88 590
76 V79 7 21,52 17 5,75 22,00 274 8,25 20,66 495
77 V80 6 19,44 28 5,00 18,00 200 6,50 19,18 530
78 V8l 3 17,44 15 4,75 21,00 225 6,25 16,65 355
79 V82 2 20,00 5 7,25 18,00 110 9,00 18,51 360
80 V83 7 22,78 41 8,00 20,00 256 8,00 19,27 435
81 V84 4 24,44 11 6,75 24,00 163 8,50 18,68 435
82 V85 2 23,08 12 4,00 25,00 171 6,12 19,18 400
83 V86 3 22,00 22 2,75 18,00 144 7,00 15,51 370
84 V87 6 25,86 15 5,00 20,00 74 8,62 18,76 540
85 V8s 6 24,44 11 6,50 19,00 156 7,12 20,57 400
86 V89 6 20,00 10 6,75 20,00 157 8,37 15,81 390
87 V90 8 21,54 14 8,00 24,00 173 8,00 19,25 355
88 V91 6 25,60 32 6,00 18,00 200 7,50 13,64 235
89 V92 ) 19,23 10 1,75 20,00 198 5,87 19,13 425
90 V93 2 23,38 18 1,75 22,00 184 6,52 19,92 455
91 V94 6 21,74 15 5,00 25,00 185 7,00 19,93 520
92 Vas 6 18,18 8 6,00 21,00 198 8,37 15,78 525
93 V96 6 21,92 16 5,75 19,00 257 7,87 16,68 500
94 Vog 2 15,15 10 6,00 16,00 141 8,75 13,87 390
95 V99 2 16,67 5 1,50 17,00 225 6,00 20,97 680
96 V102 4 20,41 10 3,00 19,00 152 7,00 18,95 430
97 V103 6 17,31 9 4,50 23,00 160 8,25 17,87 485
98 V104 2 23,68 27 5,00 20,00 200 8,50 16,74 405
99 Milionario - - - 1,00 16,00 216 5,75 16,07 535
100 Flor de Mayo - - - 8,87 28,00 190 8,75 18.59 450
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TABELA 2A - Nota do porte - NP, peso médio de 100 sementes - PCS (g) e produgio de grios -
PROD (g/planta ou g/parcela), obtida nas geragdes F,, F; ¢ F; do cruzamento
EMGOPA 201 - Ouro x Manteigio Fosco 11.

N® Identificacdo Geragido F, Geragdo F; Geragido F,
NP PCS PROD NP PCS PROD NP PCS PROD
1 Al 6 23,08 3 5,50 21,00 30 8,00 16,52 190
2 A2 1 20,00 6 3,50 29,00 55 537 2150 1290
3 A3 2 23,08 9 3,00 29,00 83 5,62 15,69 220
4 Ad 8 30,00 24 5,25 26,00 130 7,87 19,30 255
5 AS 3 17,65 ) 3,00 22,00 47 5,62 19,00 200
6 A6 2 29,03 9 3,25 27,00 80 6,50 16,74 255
7 A7 8 25,00 16 4,25 22,00 172 7,87 14,51 460
8 A8 7 25,51 25 450 22,00 128 837 1625 395
9 A9 1 26,83 11 5,00 31,00 205 7,50 16,23 240
10 AlO 8 22,73 5 5,00 30,00 64 7,50 17,21 175
11 All 4 26,04 25 3,00 24,00 180 6,87 17,42 395
12 Al2 6 23,81 5 5,50 27,00 90 7,25 19,31 145
13 Al3 5 25,81 8 3,25 22,00 132 4,87 17,48 285
14 Al4 6 16,39 10 3.5 18,00 190 4,87 14,51 390
15 AlS 8 27,78 25 4,25 28,00 130 6,37 21,36 295
16 Al6 9 29,52 31 5,25 27,00 104 7,37 18,75 425
17 Al7 7 26,47 9 5,50 29,00 145 7,87 17,72 305
18 Al8 7 25,00 14 550 2400 163 7,00 1920 340
19 Al9 8 23,73 14 6,00 23,00 143 71,37 17,86 360
20 A20 9 37,78 17 5,25 29,00 105 6,12 17,50 255
21 A21 2 17,24 5 2,75 (22,000 118 537 1490 270
22 A22 5 37,23 35 5,75 25,00 180 8,00 21,30 425
23 A23 1 28,57 <} 6,75 28,00 87 7,62 17,42 240
24 A24 7 23,81 25 71,50 21,00 212 7,50 16,30 420
25 A25 7 2432 27 3,00 25,00 83 7,37 15,25 170
26 A26 6 23,44 15 6,25 22,00 194 5,87 15,35 305
27 A27 2 18,18 2 3,50 27,00 111 7,00 18,23 310
28 A28 5 35,00 14 6,00 27,00 148 712 19,96 230
29 A29 9 23,91 22 5,25 27,00 166 7,50 17,03 280
30 A30 2 16,67 3 1,75 22,00 70 5,75 17,04 260
31 A3l 3 35,00 14 5,25 29,00 198 6,87 21,57 350
32 A32 1 28,57 8 2,50 21,00 71 725 16,86 275
33 A33 1 28,12 9 4,00 26,00 56 7,50 20,99 180
34 A34 6 21,74 20 375 20,00 127 7,25 13,21 250
35 A35 1 30,55 11 4,50 30,00 81 7,62 16,67 170
36 A37 5 21,43 6 3,75 16,00 82 5,25 16,89 265
37 A38 9 25,71 9 4,00 24,00 105 7,75 16,38 160
38 A39 9 25,00 12 4,75 20,00 65 6,62 17,23 300
39 A4l 7 28,30 15 3,50 20,00 110 7,50 16,78 315
40 Ad2 7 35,48 22 225 26,00 127 737 17,43 300
41 Ad43 9 29,31 17 2,75 28,00 109 7,50 14,94 240
42 Ad4 6 27,27 3 4,50 27,00 75 6,25 16,96 285
43 Ad5 2 2432 9 3,00 21,00 125 7,25 18,68 220
44 Ad6 8 25,92 7 5,25 31,00 154 7,87 19,99 190
45 A47 8 31,54 41 4,25 32,00 245 7,00 17,59 280
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N2 Identificagio Geracéio F, Geragdo F; Geraglo Fy
NP PCS PROD NP PCS PROD NP PCS PROD

46 A49 5 22,22 12 2,50 23,00 128 7,62 15,58 195
47 AS0 3 23,53 8 5,00 22,00 171 625 . 1690 270
48 ASl 1 34,62 18 2,25 25,00 70 7,62 15,54 215
49 A52 6 26,08 6 575 31,00 136 6,75 20,62 255
50 AS53 3 28,40 23 4,00 26,00 200 7,50 12,35 170
51 AS4 6 2444 22 3,75 23,00 132 6,37 15,71 280
52 ASS 8 2747 25 475 24,00 131 7,75 14,23 140
53 AS57 - 5 11,49 10 5,50 19,00 131 5,75 11,73 240
54 A58 2 20,00 5 6,00 24,00 157 7,37 17,65 270
55 AS9 7 24,32 18 4,50 22,00 110 71,37 17,08 285
56 A60 7 25,71 9 5,50 22,00 74 6,75 17,04 255
57 A6l 9 26,53 39 3,50 20,00 166 6,25 15,81 295
58 A62 5 27,22 46 4,50 24,00 168 6,87 17,05 315
59 A63 7 29,55 26 5,25 25,00 164 7,62 17,38 340
60 A&4 7 27,40 20 425 24,00 152 6,37 17,05 285
61 A65 6 18,18 4 425 27,00 92 6,12 16,43 195
62 A66 5 25,42 15 2,50 27,00 135 725 13,06 325
63 A68 4 23,27 37 5,00 23,00 59 8,00 17,86 280
64 A70 1 22,22 4 475 18,00 145 737 14,11 270
65 A72 9 28,00 14 5,50 25,00 93 7,87 17,24 225
66 A74 7 25,62 31 5,00 25,00 165 6,87 16,22 175
67 A75 7 3939 13 575 2900 116 725 1919 375
68 A77 7 22,58 7 6,50 23,00 65 6,75 14,07 205
69 A78 1 23,25 10 3,00 25,060 92 6,00 18,26 315
70 A79 7 26,53 13 2,60 18,00 40 712 14,36 200
71 ASl 9 27,66 13 3,50 22,00 87 6,87 16,61 250
72 A82 9 32,78 20 4,75 26,00 53 737 19,17 220
73 A84 8 28,17 40 425 22,00 70 6,87 13,18 250
74 A85 4 19,23 5 3,50 19,00 33 5,00 17,87 235
75 A86 9 26,09 12 4,00 27,00 70 7.50 18,22 335
76 A87 1 27,27 6 375 27,00 80 6,75 17,59 320
77 ARS8 1 26,67 16 3,00 21,00 109 4,12 15,00 270
78 A89 8 25,00 12 4,00 21,00 135 7,75 15,23 250
79 A90 8 27,78 15 425 28,00 100 7,37 15,78 375
80 A9l 8 29,11 23 425 26,00 181 7,37 14,74 175
81 A92 7 16,67 3 4,00 23,00 50 537 14,25 225
82 A93 7 22,86 8 5,00 21,00 128 8,25 12,32 150
83 A95 7 31,31 31 4,50 20,00 54 737 17,48 230
84 A% 9 20,00 4 3,25 19,00 55 6,62 13,37 245
85 A97 2 21,33 16 4,25 25,00 149 6,00 14,92 205
86 A98 8 32,14 27 4,00 29,00 163 6,25 16,44 180
87 Al00 9 26,92 28 6,50 26,00 168 7,50 16,98 220
88 Al0l 3 23,33 7 225 21,00 119 5,25 17,22 340
89 Al02 1 27,06 23 3,75 22,00 162 5,37 17,37 270
90 Al03 7 19,35 12 3,50 20,00 73 6,62 14,91 160
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N Identificagdo Geracido F, Geragio Fy Geragio F,
NP PCS PROD NP PCS PROD NP PCS PROD

91 AlO4 7 35,00 14 5,25 30,00 120 7,37 18,90 200
92 Al05 6 26,00 13 6,75 24,00 182 7,12 16,15 210
93 Al07 1 28,57 4 6,75 35,00 95 5,75 17,14 175
94 AlO8 7 21,54 14 4,75 20,00 193 6,12 14,27 255
95 Al09 7 21,62 8 450 20,00 191 6,75 19,62 430
96 AllO 7 22,86 8 5,75 25,00 139 6,75 16,50 245
97 Alll 6 21,05 4 4,25 23,00 93 6,62 16,54 185
98 All2 8 26,09 6 3,75 27,00 135 7.00 19,40 260
99 All3 7 32,07 17 6,50 26,00 160 7,12 20,94 280
100 All4 7 25,53 12 5,75 21,00 185 7,00 16,70 385
101 AllS 2 25,20 31 2,50 19,00 197 5,75 15,87 290
102 All6 2 23,33 7 2,50 25,00 93 7,37 19,72 280
103 All7 8 21,88 7 275 24,00 161 7,37 17,52 180
104 Allg 8 17,86 10 2,50 21,00 200 6,87 14,89 225
105 Al20 8 26,80 26 4,75 22,00 45 8,50 14,44 145
106 Al2] 9 20,00 2 6,50 30,00 124 712 17,35 280
107 Al22 8 37,70 23 3,50 47,00 176 8,12 19,60 120
108 Al25 3 35,29 12 5,75 33,00 140 525 22,24 230
109 Al26 8 18,25 23 4,75 28,00 160 7Rk 20,99 345
110 Al27 4 17,19 11 2,50 20,00 110 5,00 11,97 210
111 Al28 2 25,71 18 4,75 28,00 193 7,12 17,79 425
112 Al29 1 20,51 8 2,50 20,00 163 6,12 14,83 380
113 Al30 7 33,33 18 5,00 29,00 152 6,62 22,09 300
114 Al3l 8 26,80 41 5,50 28,00 200 7,12 18,12 390
115 Al32 8 23,53 16 4,50 22,00 81 7,62 14,71 140
116 EMGOPA 201-Ouro - - - 2,94 17,00 160 6,29 14,57 463
117 Manteigiio Fosco 11 - - - 2,83 48,00 195 5,99 33,30 380
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TABELA 3A - Nota de porte - NP, peso médio de 100 sementes - PCS (g) e produgdo de grios -
PROD (g/planta ou g/parcela), obtida nas geragdes F,, F; e F,; do cruzamento Rio

Vermelho x Roxo PV. A
N Identificagdo Geragdo F, Geragdo F, Geragdo F,
NP PCS PROD NP PCS PROD NP PCS PROD

1 Bl 2 20,68 6 400 22,00 66 5,87 19,26 285
2 B2 1 22,00 11 400 21,00 70 737 20,93 350
3 B3 7 28,57 10 500 2800 123 7,50 23,34 330
4 B4 7 30,77 20 525 2500 70 7,37 21,04 265
5 BS 7 222 10 325 21,00 68 8,25 19,43 310
6 B6 8 21,74 20 3,00 17,00 95 5,50 15,91 330
7 B7 2 2381 10 225 21,00 45 825 17,57 330
8 B8 8 30,77 20 400 27,00 148 8,12 20,56 310
9 B9 7 29,79 14 625 2600 104 8,00 19,97 315
10 BI0O 2 23,17 19 350 23,00 13 7,50 19,05 440
11 Bll 1 20,00 9 2,50 24,00 127 7,62 15,31 360
12 B12 6 26,70 16 3,50 27,00 135 7,62 19,23 355
13 B13 7 22,67 14 2,75 2200 150 737 16,30 445
14 B1S 7 22,06 15 4,75 17,00 87 8,62 13,71 275
15 B17 7 22,02 24 575 19,00 195 8,00 14,64 330
16 BI8 7 2791 12 525 27,00 104 8,12 20,00 285
17 B19 7 27,17 25 375 28,00 137 7,50 21,24 350
18 B20 7 33,33 24 4,75 26,00 124 8,00 23,16 470
19 B23 7 26,31 15 775 20,00 182 8,12 15,04 255
20 B24 7 26,98 17 700 2500 159 1,50 22,95 385
21 B25 7 24,32 27 650 23,00 159 7,87 17,69 345
2 B27 7 28,57 24 475 27,00 142 7,87 23,19 400
23 B28 8 21,50 20 575 23,00 210 7,50 16,28 220
24 B30 8 25,96 27 425 2800 225 6,62 18,09 375
25 B31 1 22,10 21 2,50 2500 163 8,25 17,78 345
26 B32 7 25,92 7 2,50 24,00 134 8,37 21,78 320
27 B33 7 22,58 7 200 2500 119 7,87 16,82 220
28 B34 6 19,23 10 1,75 18,00 66 7,50 17,09 225
29 B35 7 18,42 7 1,75 19,00 123 8,00 15,96 440
30 B36 7 26,67 16 325 23,00 155 7,12 19,19 315
31 B37 | 28,57 30 200 24,00 162 6,62 20,52 340
32 B38 6 21,62 8 175 22,00 117 7,50 18,03 350
33 B39 2 23,53 4 4,25 21,00 84 7,50 18,52 310
34 B40 7 24,67 19 4,75 20,00 60 8,12 17,55 285
35 B4l 1 23,53 8 400 2500 101 7,50 19,17 315
36 B43 7 24,14 7 600 26,00 220 8,25 20,79 415
37 B44 7 22,07 17 575 21,00 159 8,25 17,57 340
38 B45 6 20,83 5 625 2300 125 8,37 16,08 185
39 B46 6 16,67 5 700 2000 19 8,75 16,63 240
40 B49 3 17,24 5 2,25 19,00 170 725 16,68 330
41 B50 7 34,28 12 3,50 3500 158 6,87 25,75 465
42 BSI 7 31,28 7 475 33,00 196 6,87 24,05 360
43 BS2 7 23,37 18 7,50 32,00 263 8,00 20,50 390
44 B53 3 27,78 5 625 21,00 77 737 17,30 265
45 BS54 7 25,00 13 500 2300 165 6,62 17,97 325
46 BSS 7 21,43 3 700 2000 67 7,00 19,90 265
47 B57 3 16,67 3 6,25 19,00 110 7,87 12,61 195
48 BS8 7 23,15 25 575 21,00 157 775 14,54 320
49 B59 q 2941 5 575 27.00 108 7,25 18,20 175
50 B60 2 23,07 3 700 29,00 98 7,50 20,87 380
51 B61 8 25,00 15 500 2400 143 8,12 17,71 280
52 B62 9 28,00 7 625 29,00 134 8,25 21,53 365
53 B63 9 30,12 25 6,50 2800 200 8,62 17,57 335
54 B64 7 25,00 6 475 22,00 97 7,50 18,32 450
55 B6S 7 25,64 20 350 26,00 190 6,25 16,33 205
56 B66 8 26,88 25 300 26,00 160 8,00 18,89 435
57 B67 7 21,57 1 425 24,00 150 7,37 17,08 370
58 B68 7 28,57 10 475 28,00 146 7,00 20,83 265
59 B69 2 26,32 5 500 26,00 183 7.25 17,42 350
60 B70 2 20,00 4 2,50 23,00 184 7,00 15,76 560
61 B71 7 23,08 15 400 26,00 173 6,75 16,62 315
62 B72 7 17,24 5 3,50 20,00 101 6,12 17,86 280
63  RIO VERMELHO - - . 232 20,00 181 6,37 15,98 435
64 ROXO PV 4 : z 344 40,00 184 8,00 31,09 675
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TABELA 4A - Nota média do porte - NP, peso médio de 100 sementes (g) - PCS e produgdo
media de grios (g/parcela) - PROD, obtidas na geragdo Fs em Lavras e Patos de

Minas. .

N¢ Identificagdo Lavras - MG Patos de Minas - MG
NP PCS PROD NP PCS PROD
I A-117 6,17 24,00 177,33 4,42 23,05 190,00
2. A-15 3,58 2429 245,67 4,83 23,44 336,67
3 A-107 4,08 26,40 291,67 342 28,52 310,00
4. A-130 6,33 2584 225,00 542 27,28 196,67
5 A-52 542 28,06 214,67 442 28,73 200,00
6. A-122 6,67 29,28 232,67 6,25 24,15 60,00
7. A-31 6,08 27,06 307,67 5,17 2343 370,00
8. A-2 4,83 25,59 195,33 4,75 2117 280,00
9. A-46 575 26,84 268,00 575 22,81 233,33
10. A-17 6,42 24,82 272,33 5,17 23,47 150,00
11 A-T70 483 19,45 337,33 3,67 16,93 286,67
12. A-37 4,67 17,94 280,00 3,08 21,86 230,00
13. A-34 5,00 21,75 201,67 4,92 20,50 240,00
14. A-96 542 21,21 188,67 4,25 21,40 25333
15. A-57 5,50 16,11 186,00 6,75 17,16 220,00
16. A-108 4,17 20,93 227,67 2,83 19,29 250,00
17. A-93 4,50 17,04 173,33 5,25 14,79 133,33
18. A-79 5,25 2238 252,67 4,83 24,06 290,00
19. A-103 5,58 22,38 252,00 4,75 21,95 266,67
20. A-129 3,83 20,39 370,33 2,83 20,43 356,67
21. B-50 5,58 26,35 229,67 6,33 29,22 35333
22, B-51 5,00 30,15 226,67 6,08 2932 366,67
23. B-52 4,92 26,81 354,33 6,75 27,19 393,33
24. B-3 4,92 28,03 213,67 4,75 29,89 246,67
25, B-62 6,08 33,59 277,33 5,58 30,27 313,33
26. B-60 6,00 26,48 273,33 4,17 22,54 323,33
27, B-59 5,50 25,00 186,00 4,58 25,19 286,67
28. B-19 595 27,15 316,00 4,50 28,46 370,00
29, B-20 7,42 26,49 270,33 5,58 29,00 206,67
30. B-23 7,08 18,74 283,00 4,75 21,03 276,67
31 A-15 5,83 17,77 207,33 6,42 19,10 420,00
32. A-57 6,00 19,79 302,67 2,67 21,46 246,67
33. A9 4,83 22,49 280,67 342 20,43 213,33
34. A6 575 17,77 162,00 3,08 16,67 163,33
35. A-46 5,50 21,95 268,00 5,75 20,97 256,67
36. A-17 517 20,04 272,67 4,25 22,24 326,67
37. A-28 5,75 21,35 232,33 6,58 23,15 380,00
38. A-44 4,92 24,74 233,33 4,58 22,56 250,00
39, V-56 542 22,55 488,67 5,83 19,71 373,33
40. V4 3,08 2446 290,00 2,92 26,38 460,00
41. V-61 3,00 23,91 258,00 2:25 2543 276,67
42. V-94 4,25 24,52 303,33 3,50 23,24 340,00
43. V-55 3,83 21,35 507,67 275 20,06 300,00
44, V-31 4,08 21,55 453,00 2,83 25,52 426,67
45, V-52 4,33 21,79 396,00 4,17 23,12 363,33
46. V-64 3,58 23,12 362,00 4,42 21,51 446,67
47. V-63 4,50 23,66 338,00 4,00 24 46 466,67
48. V-98 4,58 17,79 34467 3,75 17,93 396,67
49, V-21 525 20,65 416,33 2,75 17,86 436,67
50. V-19 4,42 19,55 353,00 5,00 19,13 373,33
51. V-65 3,58 19,58 333,33 2,75 16,59 363,33
52. V-91 4,17 22,50 414,33 5,33 20,82 396,67
53. V-36 4,75 18,03 359,00 4,00 20,58 470,00
54. V-20 6,42 20,67 450,33 6,92 23,52 356,67
55. V-86 4,92 20,48 424,00 525 23,15 603,33
56. V-11 3,08 19,06 361,67 2,42 19,10 333,33
P2 Manteigdo Fosco 11 2,75 37,99 264,00 2,33 41,53 44333
58. EMGOPA 201-Ouro 3,83 17,60 374,67 3,33 18,61 336,67
59. H-4 4.83 18,47 236,67 4,75 20,42 400,00
60. Carioca - MG 3,00 22,39 493,33 1,17 22,10 520,00
61. Flor de Mayo 7,83 31,84 562,33 842 2941 400,00
62, Miliondno 2,67 18,89 44733 1,33 18,13 416,67
63. Roxo PV 4,41 33,21 265,33 4,58 35,07 483,33
64. Rio Vermelho 3,26 21,07 410,67 2,33 22.27 340,00




TABELA 5A - Resultados dos quadrados médios para nota do porte (X), peso de 100 sementes(Y), produgdo de grdos (Z) e das somas
entre elas (X + Y), (X + Z) e (Y + Z) e os produtos médios (XY), (XZ) e (YZ), na geragdo F; de todos os cruzamentos.

Cruzamentos Fontes de QM PM
variagdo X Y Z X+Y X+Z Y+Z XY XZ YZ
MF Familias 3,43 8,85 3220,14 13,23 3266,04 3309,86 0,48 21,24 40,44
Erro 0,03 3,89 1419,44 4,02 1418,90 1503,12 0,05 -0,29 39,90
EM Familias 1,52 13,85 1983,33 18,75 2004,61 2022,02 1,69 9,88 12,42
Erro 0,29 3,59 806,44 2,59 819,23 803,19 -0,65 6,25 -3,42
RR Familias 1,62 14,65 1427,06 16,59 1431,80 1547,19 0,16 1,56 52,74
Erro 0,58 6,64 703,33 4,77 712,83 725,64  -1,23 4,46 7,84
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TABELA 6A - Resultados dos quadrados médios para nota do porte (X), peso de 100 sementes (Y), produgdo de grios (Z) e das somas
entre elas (X + Y), (X + Z) e (Y + Z) e os produtos médios (XY), (XZ) e (YZ), na geragdo F4 de todos os cruzamentos.

Cruzamentos Fontes de QM PM
variagdo X ye Z X+Y X+Z Y47 XY XZ YZ
MF Familias 4,08 822 1330000 10,87 13396,60 1347958 -0,72 4626  85.68
Erro 1,75 434 7131,67 6,65 7238,05 716812 0,28 52,32 16,06
EM Familias 1,54 10,07 11119,59 12,23 11109,42 11270,52 0,31 -5,86 70,36
Erro 0,59 3,92 3619,99 5,40 3649,18 3693,12 0,45 14,30 34,61
RR Familias 0,91 13,95 1132924 1433 1132590 11610,74 -0,27 2,13 134,61
Erro 0,51 222 546843 246 550199 552434  -0.14 1603 2685
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TABELA 7A - Resultados dos quadrados médios para nota do porte (X), peso de 100 sementes (Y), produgdo de graos (Z) e das somas
entre elas (X +Y), (X + Z) e (Y + Z) e os produtos médios (XY), (XZ) e (YZ), na geragdo Fs de todos os cruzamentos.

Cruzamentos Fontes de oM PM
variagdo X Y Z X+Y X+Z Y+Z 2y XZ YZ
Lavras Familias 3,00 41,48 2747597 49,20 27319,20 27018,74 2,36 -100,63  -249,36
Erro 0,62 4,74 5756,89 6,24 5763,43 5807,19 0,44 0,59 2278
Patos de Minas Familias 4,49 43,37 28979,32 56,79 28967,06 29083,41 4,47 -8,38 30,36
Erro 0,74 6,56 9648,10 8,10 9668,90 9765,14 0,40 10,03 55,24
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TABELA 8A - Resultados médios obtidos por geragdo da nota do porte, peso de 100 sementes e

suas respectivas variagdes, coeficientes de correlagdio de cada populagdo

segregante.
Populagio  Geragdo  Nota  Variagdo Peso 100 Variagiio Correlagdes Epoca de
porte (nota) sementes (g) (2) Ir G IE semeadura
F2 55 1,00-9,00 222 13,00-29,00 0,14 - - Seca/93
MF F; 49 1,50-9,00 213 16,00-28,00 0,09 0,09 0,15 Inverno/93
Fs 73 1,50-9.00 17,9 14,00-26,00  -0,12  -0.33 0,10 Aguas/93
F> 5.7 1,00-9,00 25,6 12,50-38,50 0.13 - - Seca/93
EM F3 44 1,50-7,50 246 16,50-36,50 0,37** 0,66 -0,64 Inverno/93
Fs 6,8 4,50-8.50 16,9 12,00-23,00 0,08 0,00 0,30 Aguas/93
F, 58 1,00-9,00 24,5 16,00-31,00 031* - - Seca/93
RR F3 4,5 1,50-7,50 239 17,50-30,50 0,03 048  -0,63 Inverno/93
Fs 7,5 5,50-8,50 18,5 12,50-25,50  -0,08 -0,07 -0,13 Aguas/93

* e ** Teste de t significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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FIGURA 1A - Temperatura média e precipitagio total em Lavras de fevereiro a dezembro de
1993 [a] e janeiro a novembro de 1994 [b].
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