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RESUMO

ROCHA, Gilmar Silvério da, D.Sc., Universidade Fedele Vicosa, julho de 2012.
Causas de correlacdo entre caracteres e efeito denl@entes na predicdo do
potencial de populagbes segregantes no melhoramerto feijoeiro. Orientador:
José Eustaquio de Souza Carneiro. Coorientadoasdp FRoberto Cecon, Pedro
Crescéncio Souza Carneiro e Rogério Faria Vieira.

Os objetivos deste trabalho foram determinar asasadas associagdes entre
caracteres relacionados a arquitetura de plantgo®dutividade de grdos e suas
implicacbes no melhoramento do feijoeiro; verifioarefeito de ambientes na
predicdo do potencial genético de populacdes deefm para didmetro do
hipocétilo e produtividade de gréaos, pelo métodaluks e Pooni; e averiguar a
consisténcia da predi¢cdo do potencial dessas priedanas safras de inverno e seca,
pelas metodologias de Jinks e Poom-#a’ ed. Foram avaliadas 48 populacdes nas
safras de inverno de 2009 (geracOese s, simultaneamente) e seca de 2010
(geragbes £ e R, simultaneamente). Como testemunhas foram utdzai4
genitores, além das cultivares Pérola e BRSMG malisOs experimentos foram
conduzidos no campo experimental da Universidaderaéde Vigosa, em Coimbra,
MG. Foi utilizado o delineamento em blocos ao acesm trés repeticdes e parcelas
constituidas de quatro linhas de 4 m, espacad@sbda. Para determinar as causas
de associacdes entre caracteres do feijoeiro, pslggbes e testemunhas foram
avaliadas quanto ao diametro do hipocdtilo, arguidede planta, altura média de
planta, massa de 100 grédos e produtividade de gedasbtidas correlacoes
fenotipicas, genotipicas e ambientais entre esses caracteres. A predicdo do
potencial das populagbes segregantes foi realizaldametodologia de Jinks e Pooni
e pelas estimativas da contribuicdo dos locos emmobmose ih+a’) e em
heterozigosed), utilizando-se dos dados de produtividade de gyg€idiametro do
hipocatilo. Este ultimo carater foi medido em 2@ntas retiradas de forma aleatoria
nas parcelas. Em relacdo a associacdo entre aderasarelacionados a arquitetura
de planta e a produtividade de grados observarameselacdes fenotipicas e
genotipicas altas e significativas entre os carestadiametro do hipocatilo,
arquitetura de planta e altura média de plantatotamas linhagens, como nas
populacdes nas diferentes geracoes, indicandogjas associa¢gdes séo devidas aos

genes pleiotropicos de efeitos aditivos. Ja aslamdes dos caracteres diametro do
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hipocaétilo, altura média de planta e arquitetura planta com os caracteres
produtividade e massa de 100 graos séo devidadif@osntes genes ligados, uma
vez que estas associacdes foram suplantadas ceamgoadas geracdes. O diametro
do hipocdtilo e a altura média de planta destacamm@womo indicadores efetivos da
arquitetura de plantas do feijoeiro. Pelas mageguel pelos sinais das correlacdes
obtidas nas populagBes constatou-se que a avalidedtamilias derivadas de
geracdes mais avancadas, em experimentos comclgsete estratégia promissora
para o desenvolvimento de linhagens de feijdo pinak) eretas e com graos de
tamanho aceitaveis comercialmente. As probabilislatkes populagdes originarem
linhagens que superem a linhagem A805 em 10%, demragido o diametro do
hipocotilo e a cultivar Pérola em 35% para proddéde de graos, foram
inconsistentes quando comparadas nas diferentagdgey; avaliadas em diferentes
safras, para maioria das populacbes. Em razdo da lsaincidéncia entre as
melhores e entre as piores populacdes nas duas safitas diferentes geracdes para
os dois caracteres, ficou evidenciado que o etlstambientes interfere na escolha
das populagcdes de feijoeiro, quando se utiliza todeede Jinks e Pooni. Dessa
maneira, ao utilizar essa metodologia, recomendasgkar as populacdes no maior
namero possivel de ambientes. A correlagdo entrmeéxtias das populacdes nas
safras de inverno e seca foi significativa e denitade razoavel para os caracteres
diametro do hipocdétilo e produtividade de grédosjuamto a correlacdo entre as
variancias dessas populacdes para as duas sdfiagXpressiva, indicando maior
influéncia dos efeitos ambientais nas estimativas/ariancia do que das médias.
Constatou-se baixa correlacdo entre os parea’ (inverno) xm+a’ (seca) ed
(inverno) x d (seca) para diametro do hipocdtilo e produtividat graos,

evidenciando que essas estimativas também sofiamdegefeito de ambientes.
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ABSTRACT

ROCHA, Gilmar Silvério da, D.Sc., Universidade Fedede Vigosa, July, 2012.
Causes of correlation between characters and effedf environments in the
prediction of the potential of segregating populattns on the common bean plant
breeding. Adviser: José Eustaquio de Souza Carneiro. Csadr Paulo Roberto
Cecon, Pedro Crescéncio Souza Carneiro and Rdgria Vieira.

The objectives of this work were to determine thases of the associations
between characters related to plant architectudegaain yield and their implications
in the common bean plant breeding; to verify thieafof environments on the
prediction of the genetic potential of the commaai plant populations regarding
hypocotyl diameter and grain yield by the Jinks Badni method; and to verify the
consistency of predicting the potential of thespydations during the winter and dry
seasons, using the methodologies of Jinks and Poahm+a’ andd. Forty-eight
populations were evaluated in the 2009 winter seade and F generations,
simultaneously) and 2010 dry season (generatignanBl F, simultaneously). As
controls, 14 parents were used, besides the cdtivarola and BRSMG Talisma.
The experiments were conducted at the experimdigll of the Universidade
Federal de Vigcosa in Coimbra, MG, and was arramgedrandomized block design
with three repetitions, with the plots being congéd of four 4 m long, 0.5 spaced
lines. To determine the causes of associationsdegtvcharacters of the common
bean plant, the following characters of the popaoitet and controls were evaluated:
hypocotyl diameter, plant architecture, plant meaight, 100-grain mass, and grain
yield; phenotypic, genotypic and environmental elations between these five
characters were also obtained. A prediction of pl¢ential of the segregating
populations was made by the Jinks and Pooni metbgg@and by the estimates of
the loci contribution in homozygosisnfa’) and heterozygosigl), using the grain
yield and hypocotyl diameter data. This last chi@rawas measured in 20 plants
randomly taken from the plots. Regarding the assiocis related to the characters
plant architecture and grain yield, high and sigaiit phenotypic and genotypic
correlations between the characters hypocotyl diemplant architecture, and plant
mean height were observed, both in the lines angulptons of different
generations, indicating that these associationscaused by pleiotropic genes of

additive effect. As for the correlations of the @dwers hypocotyl diameter, plant



mean height, and plant architecture with the chiaracgrain yield and 100-grain
mass, these are caused by the different linkedsgesiiece these associations were
surpassed as generations advanced. The charaggosolyl diameter and plant
mean height were found to be effective indicatofstre common bean plant
architecture. Based on the magnitude and signalseotorrelations obtained in the
populations, it can be confirmed that the evaluatd families derived from more
advanced generations, in experiments with repasties a promising strategy for the
development of productive and erect bean plansjimgéth commercially acceptable
grain size. The probability of the populations tggimate lines superior to line A805
in 10%, considering the hypocotyl diameter andicailt Perola in 35% for grain
yield, were inconsistent when comparing the diffiérgenerations, evaluated in
different seasons, for most of the populations. Buéhe low coincidence between
the best and worst populations, in the two crog&es and different generations for
the two characters, it became evident that theetfeenvironments interferes in the
choice of common bean plant populations, when apgplyhe Jinks and Pooni
method. Thus, when using this methodology, it isomremended to evaluate
populations in as many types of environment asiplessThe correlation among the
population means in the winter and dry season cre@s significant and of a
reasonable magnitude for the characters hypocayheter and grain yield, while
the correlation between the variances of these Ipbpns for the two season crops
was inexpressive, indicating greater influence hef environmental effects on the
variance estimates than on the mean estimateswAdorelation between the pairs
m+a’ (winter season) m+a’ (dry season) and (winter season) ® (dry season) for
hypocotyl diameter and grain yield was confirmeddencing that these estimates

are also influenced by the environments.



1. INTRODUCAO GERAL

Estudos sobre a associacdo entre caracteres engolyprodutividade de
graos e arquitetura de planta do feijoeiro sdordedg importancia em programas de
melhoramento. Esses estudos podem revelar a eiestéa correlacbes favoraveis
entre o carater desejado e os caracteres secwdaas acurados e faceis de serem
avaliados (SANTOS; VENCOVSKY, 1986a). Apesar dondexnimero de trabalhos
sobre correlagdes entre caracteres de importamcimathoramento do feijoeiro, a
maioria deles utilizou linhagens ou cultivares (HMRO et al, 2002; MOURA,
2011; SILVA, 2011). Nesses gendtipos homozigéticds € possivel identificar as
causas da correlacdo genética, que podem serid&ribaios efeitos pleiotropicos dos
genes ou a ligacao fatorial. Sdo escassas infoesagdbre estimativas obtidas em
geracdes segregantes, em que a dominancia e @diggnica podem afetar a
correlagéo (SANTOS; VENCOVSKY, 1986a).

Dessa forma, de acordo com a magnitude das estamatle correlacdo
obtidas nos genitores e nas populacdes ao longgetlagbes de endogamia, pode-se
definir uma estratégia mais eficiente para o melmento do feijoeiro visando a
arquitetura de planta e a produtividade de graos.

Na conducdo de um programa de melhoramento poidagiio em plantas
autdgamas, a escolha dos genitores, a obtencagapagacbes segregantes, a
conducao das mesmas a homozigoze e as estratégiateddo, visando a extracéo
de potenciais linhagens, sdo as etapas cruciaislefueem o sucesso do programa.
Embora muitas populacdes sejam obtidas e avalmuzsmente pelos melhoristas,

nem todas possuem potencial produtivo suficientea pgue gendtipos com



desempenho superior sejam selecionados e recontendawho cultivares. Assim, 0
conhecimento prévio do comportamento das populagdge aumentar a eficiéncia
dos programas de melhoramento.

Véarias metodologias foram desenvolvidas com o tnfojede auxiliar os
melhoristas na escolha dos genitores e, ou, daslggdies segregantes. Nesse
sentido, os cruzamentos dialélicos sédo frequentEmaeitizados. No feijoeiro, além
do dialelo, também tem sido utilizadas as estimatidos parametrosi+a’ e d
(VENCOVSKY, 1987) e o método proposto por Jinks aori® (1976). Varios
estudos ja foram realizados demonstrando a efidémessas metodologias
(OLIVEIRA et al, 1996; OTUBCQCet al, 1996; ABREUet al, 2002; CARNEIRCet
al., 2002). Contudo, ndo ha informacdes sobre ocefltambientes na predicao do
potencial genético das populacbes de feijoeiro, ndoase utilizam essas
metodologias, pois, de modo geral as populagbesasabadas em uma Unica
geracéao.

A escolha das populacdes mais promissoras basef@iseipalmente, na
produtividade de gréos. Entretanto, outros carastegrondmicos devem ser levados
em consideracdo. Um destes e de grande import@@aarquitetura ereta das
plantas. Uma melhor arquitetura facilita os tratafurais e possibilita a colheita
mecanica. Por isso, tem recebido grande atencamditwristas (COLLICCHICet
al., 1997; CUNHAet al, 2005; MENEZES JUNIORt al, 2008). Porém, o efeito de
ambientes, aliado a avaliacdo visual da arquitetierplanta por meio de notas
atribuidas em campo, pode dificultar a escolha @@lacdes com plantas eretas.
Acquaahet al (1991), Moura (2011) e Silva (2011) relatam a&fia do diametro
do hipocotilo na definicdo da arquitetura do faijoe Assim, esta caracteristica
apresenta potencial para ser utilizada na ideatifio de populacdées de melhor porte.

Diante do exposto, os objetivos deste trabalhaviataterminar as causas das
associagfes entre caracteres relacionados a angaitee planta e a produtividade de
graos e suas implicacdes no melhoramento do fesjoeserificar o efeito de
ambientes na predicdo do potencial genético de lppipes de feijoeiro para
didmetro do hipocétilo e produtividade de grdodp peétodo de Jinks e Pooni; e
averiguar a consisténcia da predicdo do potenessas populagdes nas safras de

inverno e seca pelas metodologias de Jinks e Rooma’ ed.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Correlacdes entre alguns caracteres de importéia no feijoeiro

O conhecimento da associacdo entre caracteregranée importancia nos
trabalhos de melhoramento, principalmente se ac@elem um deles apresenta
dificuldades, em razdo da baixa herdabilidade etemha problemas de avaliacéo e
medicao (CRUZt al, 2004). Estudos dessa natureza podem revelast&moia de
correlacdes favoraveis entre o carater desejad@racteres secundarios, mais
acurados e faceis de serem avaliados (SANTOS; VBRBKY, 1986a, CARVALHO
et al, 2004).

As correlagbes entre os caracteres de interesse gpanelhoramento séo
avaliadas por meio de correlacdes fenotipicas,tpasée ambientais. A correlacéo
fenotipica pode ser obtida diretamente de medidaavaliacbes de dois caracteres
em certo numero de individuos da populacdo. Esteelagdo apresenta causas
genéticas e ambientais, porém somente as genéfioakerdaveis, podendo, assim,
ser utilizada na orientagdo de programas de metier. As causas da correlacao
genética podem ser atribuidas aos efeitos pleictépdos genes ou a ligacao
fatorial. No caso da ligacéo fatorial, a correlag@oética € temporaria e manifesta-
se especialmente nas primeiras geracoes de popslatiidas do cruzamento de
genitores geneticamente divergentes (VENCOVSKY; BARA, 1992). A
correlacdo genética em virtude da ligacdo génica is&ior quanto mais proximos

estiverem 0s genes no cromossomo, aumentando iifidade de permanecerem



juntos mesmo apos a autofecundacdo, mantendo-ge assorrelacdo entre eles
(RAMALHO et al, 1993; FALCONER; MACKAY, 1996).

O ambiente torna-se causa de correlacbes quandd adwacteres Sao
influenciados pelas mesmas variagcbes nas condagfbgentais. Valores negativos
desta correlagdo indicam que o ambiente favorececaméiter em detrimento do
outro, e valores positivos indicam que os dois ataras sdo beneficiados ou
prejudicados pelas mesmas causas de variacOesnaai€CRUZet al, 2004).
Geralmente as correlacbes genéticas e ambientagsemgpam 0 mesmo sinal;
entretanto, nos casos em que isso nao ocorre,realeoMackay (1996) citam que
essa diferenca de sinal pode ser atribuida as calesavariacdo herdavel e de
ambiente que afetam dois caracteres através dermtiés mecanismos fisiologicos.
Eventualmente, os sinais dos coeficientes de egdel fenotipica e genotipica
podem ser diferentes, sendo este fato, em geralijrarde de erros de amostragem.

A maioria dos programas de melhoramento do fego&m como objetivo a
obtencdo de plantas de arquitetura ereta, com gcdoserciais e elevada
produtividade. Assim, estudos sobre a associactie earacteres que envolvam a
produtividade de grédos e a arquitetura de plantafaljoeiro sédo de grande
importancia e podem facilitar a identificacdo ded@gos desejaveis, visto que a
selecdo indireta, por meio de caracteres secursjaniaitas vezes é mais efetiva.

O tamanho dos graos € uma caracteristica imporéanteelacéo a aceitacao
comercial de uma nova cultivar e tem sido assocé@doquitetura da planta. Tem
sido constatado que as cultivares de porte mais, @rermalmente, possuem graos
menores (KELLY; ADAMS, 1987). Porém, estudos massentes mostram ser
possivel a obtencdo de plantas eretas com quammanho de sementes. Brothers e
Kelly (1993) e Collicchioet al (1997), por exemplo, constataram que néo existe
associacado entre nota de porte e massa de 100tsem&ugerindo que a ligacdo
entre esses caracteres ndo é completa. As cu#tiBRS Horizonte e BRS Estilo,
recomendadas recentemente, também confirmam ajhdssle de obter plantas de
arquitetura ereta com sementes de tamanho comercial

Outro caréater importante no feijoeiro, sobretudooceittivares de porte ereto é
o stay greenque é a senescéncia tardia do caule e das fethaslacdo as vagens.
Segundo Aguiaret al (2000), que avaliaram plantas individuais e famsil
resultantes do cruzamento de duas cultivares «tafri@s parsstay green as

correlagdes entrgtay greere produtividade de grados foram de pequena magnitude



Alves et al (2001) e Dawoet al (2007) afirmaram que ha correlacédo
negativa entre produtividade e porte ereto. Enttetanesses trabalhos foram
utilizadas cultivares de diferentes origens e gsugenéticos, sendo impossivel isolar
os efeitos do potencial produtivo das linhagensadeitos relativos a morfologia das
plantas. Dessa forma, Silea al. (2009) avaliaram se progénies de feijoeiro déepor
ereto e prostrado de um mesmo grupo génico apeesent mesmo potencial
produtivo. Foi verificado que as estimativas derelagdo entre o porte e a
produtividade de grdos foram, na maioria dos cas&s,significativas. Os autores
concluiram que é possivel identificar progéniessnmpaodutivas e com melhor nota
de porte ao mesmo tempo. Mendesl (2009) também constataram ser possivel a
selecdo de populacbes segregantes superioresd@@mio-se simultaneamente a
produtividade de gréos e as notas de porte e draamcanto por meio de um indice
de selecao.

Os componentes primarios da produtividade de graoglanta do feijoeiro
sdo numero de vagens por planta, nUmero de grdosagem e peso de graos.
Segundo Ramalhet al. (1993), as estimativas de correlacdo entre essasteres,
relacionados na literatura, variam amplamente. Hguna trabalhos tem-se
verificado que o numero de vagens por planta é&teraque mais contribui para o
rendimento de graos do feijoeiro, uma vez que aptasas maiores correlacbes com
a producéao de gréos (PETERNELdtlal, 1994; COELHGCet al, 2002; FURTADO
et al, 2002).

Com o objetivo de analisar a associacao entre slgaracteres do feijoeiro
avaliados em condicbes de baixa temperatura, Fetr@b (2001) avaliaram sete
genitores e 12 combinacgOes hibridas nas geracdds E R provenientes de um
dialelo parcial. As estimativas de correlacdo g entre produtividade de gréos
e massa de 100 sementes foram positivas e conesteras trés geracoes,
demonstrando ser uma associagao determinada preglttemente por genes de
efeitos pleiotropicos. Os autores também observagam a correlacdo entre o
namero de vagens por planta e a produtividade @lesgioi positiva na geracaoe F
em condicdes de temperaturas mais amenas e negativeondicdes mais frias.
Adams (1967) relata ser comum a ocorréncia de legies negativas entre os
componentes primarios de producdo, principalmeme cendicbes de estresse
ambiental, as quais podem ou ndo permitir a max@x@essao dos genes que

controlam estes componentes.



Silva (2011) avaliou a geracaq He 48 populacbes de feijdo e seus 14
genitores para caracteres relacionados a arqutdauplanta. Foi constatado que o
diametro do hipocdtilo e a altura média de plamieesentaram as estimativas de
correlacdo genotipica mais elevadas e significat(@@roximadamente 0,80) com a
nota de arquitetura. Também foi observada predomiade efeitos aditivos para
nota de arquitetura e diametro do hipocatilo, comartagem deste apresentar maior
acuracia e precisdo em sua avaliacdo do que as dmt@rquitetura. Na avaliacéo de
36 linhagens de feijoeiro para identificar indicao efetivos da arquitetura de
plantas, Moura (2011) concluiu que os caracterés\eliro do hipocétilo, angulo de
insercdo dos ramos e altura média de planta naeitllsdo os principais
determinantes da arquitetura, com destaque par#grmetto do hipocétilo que
apresentou elevada acuracia e precisdo em suagiali

Diante dessas informagfes e dependendo da magmasiestimativas de
correlacéo obtidas para os mais diversos caraatgesonados com a produtividade
de grdos e arquitetura de planta em um programaealeoramento do feijoeiro,
pode-se definir uma estratégia mais eficiente pa@btencdo de cultivares mais

produtivas e de arquitetura ereta.

2.2. Metodologias utilizadas na escolha de populag®segregantes

Nos programas de melhoramento de espécies autégaomo o feijoeiro, a
selecdo € normalmente realizada em populaces @mitcgs, obtidas por meio de
hibridacdo artificial seguida de alguns ciclos deéofecundacdo. Uma decisao
importante, da qual depende o sucesso da selecaogstolha das populacdes
segregantes mais promissoras, com potencial padazir progénies superiores.

O conhecimento prévio do potencial das populagégsegantes pode levar a
uma significativa reducdo de custos e tempo, uma (e 0S materiais com
combinacfes génicas desfavoraveis seriam precoterdescartados. Além disso,
os melhoristas poderiam concentrar esforcos apemagpopulacdes promissoras,
visando a selecdo de plantas ou familias que doateras combinacdes génicas
desejaveis.

Na escolha de uma populacdo segregante ideal, ddémmédias adequadas
para o carater sob selecao, a variabilidade exéstefundamental, pois a populacéo

segregante obtida pode expressar pequena varadgligenética, em funcdo dos



genitores cruzados apresentarem constituicdes igenétemelhantes para o carater
em apreco (RAMALHQCet al, 1993). Em algumas situacfes ndo é possivell@nci
esses dois parametros, sendo que meédias altas poaienidir com variancias
genéticas baixas (SANTQS al, 2001).

A variancia genética constitui-se no principal paeéo para diferenciar as
populacdes, quando estas apresentam médias setaslh&ssim, os métodos
preditivos devem identificar popula¢ées com maanancia genética. A medida que
as médias entre populacbes vado se diferenciandeariancia genética tem a
importancia diminuida e a média passa a ser mgsriante na determinagédo do
potencial das populacdes (BARROSO; HOFFMANN, 2003).

Véarias metodologias foram desenvolvidas com o tgetle auxiliar os
melhoristas na escolha das popula¢ctes segregAlgamas dessas metodologias se
baseiam apenas em informacdes dos genitores, cordesempenho médio, o
coeficiente de parentesco e a diversidade genéticguanto outras utilizam o
comportamento das progénies oriundas dos cruzameamo a analise dialélica, o
método proposto por Jinks e Pooni (1976) e as aStias dem+a’ e d
(VENCOVSKY, 1987).

A metodologia de Jinks e Pooni (1976) permite @m&do potencial de uma
dada populacdo em gerar linhagens superiores a et@rndnado padrdo de
referéncia na geracgaaq, Futilizando, para isso, estimativas de média é&wmaia nas
geracOes iniciais. Dessa forma, essa metodologiza tpossivel o descarte de
populacdes segregantes menos promissoras, logda do programa. Na maioria
dos casos, tem sido utilizado como padrao de refexés proprios genitores, uma
linhagem de desempenho conhecido ou cultivar adapiaregido de interesse do
melhorista, sem qualquer alteracdo do método (POONKS, 1978).

Essa metodologia baseia-se no fato de que, paaatedsticas quantitativas,
controladas por no minimo seis genes, os valoreBosidenotipicos das linhagens
F. extraidas sem selecdo de um cruzamento entrelidbagens homozigaoticas,
seguem uma distribuicdo normal. Assim, usando @srigdades dessa distribuicédo é
possivel estimar a probabilidade de ocorréncia idleagiens com valor médio
fenotipico que supere um determinado padréo.

Para a aplicacdo da metodologia de Jinks e Po@iibjlconsidera-se que a
média da geracdo, -3 ou qualquer outra geracédo € igual a média da &erag e

que a variancia genética dessa geracdo contém dzas a variancia genética



aditiva presente naJcabendo ressaltar que esta pressuposicao € galkaelo ndo
se observa a ocorréncia de efeitos de dominancidetexminacdo do carater de
interesse. Como estimativa da variancia ambientale pser usada a média das
variancias observadas nas cultivares utilizadasoctestemunhas ou o método
proposto por Melet al. (1997), que estima a variancia ambiental de pagalacao
segregante a partir da média dos coeficientes riigc@a ambiental das testemunhas.
Vale salientar que, para a estimativa da variafesiatipica das geracdes, i ou
qualquer outra geracao, ha a necessidade de @mbaglantas individuais.

A utilizagcdo de plantas individuais como unidadeside de avaliacdo
constitui-se na grande limitacdo da metodologigp@sta por Jinks e Pooni (1976).
Normalmente, pode haver ocorréncia de erros askixcias estimativas da variancia
genética (VELLO; VENCOVSKY, 1974), principalmentarp variancia no ambito
de individuo. Entretanto, € necesséario que o mislaoconsidere essas estimativas,
pois elas podem contribuir para maior eficiéncigpomesso de sele¢éo (OLIVEIRA
et al, 1996;MENDONCA et al., 2002).

No feijoeiro, Otubcet al (1996) empregaram a metodologia de Jinks e Pooni
(1976) para avaliar o indice de velocidade de gegdio, utilizando a geracae. F
Essa metodologia mostrou-se como uma boa alteanativescolha de genitores,
complementando as informacgdes fornecidas pelosagreatos dialélicos. Abreet
al. (2002) avaliaram quatro populacbes segregantdeij@e nas geracoes e
guanto a produtividade de graos, obtendo estinsmatea componentes de média e de
variancia. Observaram boa concordancia da porocemtate linhagens superiores a
um determinado padrdo, na geracée éa probabilidade estimada pela metodologia
proposta por Jinks e Pooni (1976), evidenciandootergial deste método na
predicdo precoce de populacdes segregantes de. f@igaresultados também foram
coerentes com as estimativas da capacidade espeddi combinacdo e com as
estimativas den+a’, preditas para estas mesmas populacoes.

Ainda no feijoeiro, Carneiroet al (2002) obtiveram estimativas de
probabilidade pela metodologia de Jinks e Poonr§)9na geracdo,fF coerentes
com as estimativas dos componenteia’ e d, obtidos na avaliagao simultanea das
geracles fe R, e a avaliacdo das familias4F.:5 e . em dois locais no Estado
de Minas Gerais. Entretanto, Mendorgtaal. (2002) ndo encontraram resultados
similares quando, utilizando a porcentagem de $firdwgperiores a cultivar Pérola,

compararam a probabilidade estimada em populagdesoi a porcentagem de



familias derivadas dessas populagbes e concluinaen ag metodologia nédo foi
eficiente para avaliar o potencial das populactas @ extracdo de linhagens
superiores.

Santoset al (2001) avaliaram 23 populacdes segregantes de, &am dois
locais em Minas Gerais, em trés épocas de semeddarautores observaram alta
correlacdo entre a probabilidade de extracdo dedi@ns superiores e a média de
rendimento de grdos das populacdes, 0 que constaintagem para selecdo de
populacdes na cultura do arroz, uma vez que asenaldividual de plantas é
dificultada pelo intenso perfilhamento. Ja a vani@rgenética de cada populacao
correlacionou-se negativamente com a média gesalpdaulacdes, dificultando a
selecédo que busca conciliar elevada variancia genédm media alta. Também foi
constatado que as melhores familias foram origmatks melhores populacdes
segregantes indicadas pela metodologia de Jinksoaei R1976), comprovando a
eficiéncia da selecéo precoce por este método (RFET al, 2002).

Em algoddo, Machadet al. (2009) também verificaram que as populacdes
selecionadas utilizando a metodologia de Jinks eniP¢l976), originaram as
familias com maiores médias de produtividade. Bifex dos resultados encontrados
por Santoset al (2001), nesse trabalho a variancia genética most como boa
preditora do potencial genético das populacdesnassmo a herdabilidade.

Em soja, a metodologia de Jinks e Pooni (1976)ficada por Triller e
Toledo (1996). Os autores verificaram que a predigé potencial genético de
cruzamentos para a extracdo de linhas puras tességas por meio da média e
variancia dos pais e da geracdg féi de alta eficiéncia, independentemente da
herdabilidade e da complexidade do controle gemétic carater. Todavia, na
presenca de interacdo entre gendtipos e ambieagsesgutores recomendam a
utilizagdo de mais de uma cultivar como padraoadiagdo em mais de um ambiente
para aumentar a precisdo das estimativas. Rileeiab (2009)avaliaram o método
de Jinks e Pooni (1976) e outras estratégias p#raienar as combinacdes parentais
mais promissoras e obter linhas com bom grau dst&esia a ferrugem-asiatica da
soja Phakopsora pachyrhigi Os dados obtidos indicaram que 0s anos e aagpoc
de avaliagdo nao influenciaram significativamengeeatimativas dos parametros
genéticos obtidos. Todos os procedimentos utiligadoselecdo de populacdes mais
promissoras para geracéo de linhagens superioaggaga resisténcialR pachyrhizi

apresentaram resultados similares.



Pimentel (2010) constatou que a aplicagdo da mietgidode Jinks e Pooni
(1976) em trigo, a partir de estimativas obtidas @antas espacadas, apresenta
limitacdo de ordem pratica, uma vez que a semeathwe ser realizada em menores
densidades resultando na conducéo de experimesgiesitcos para estes fins. E na
densidade de semeadura recomendada néo € possideidualizacdo de plantas.

Outro procedimento que pode ser utilizado na b&scale populacdes
segregantes € a estimativa uhga’ e d (VENCOVSKY, 1987), em quen+a’
corresponde ao desempenho esperado das linhageesatd@o Fe d representa a
divergéncia entre estas linhagens. Neste casopomaacdo com maior estimativa
de m+a’ possui, em relacdo a outra, maior frequéncia d@eslacom os alelos
favoraveis em homozigose e quanto maior for a esiian ded, maior a frequéncia
de locos em heterozigose e, por conseguinte, radiberacéo de variabilidade entre
as linhagens. Para aplicagdo dessa metodologiaa bmsiliar as populacdes
segregantes em duas geracoes, simultaneamentedposkr, por exemplo, e B
ou k, e k. Quanto mais precoces forem as geracdes avaliaadés cedo poderdo ser
descartadas as combinacdes inferiores (RAMALgd@l., 1993).

Essa metodologia baseia-se no fato de que a mdédgeracéo f de uma

populacdo i, proveniente de um cruzamento simgas+a’+d. ParaEzi tem-se
m+a'+¥ad e F3 , m+a’+¥ad. Assim,m+a’ pode ser estimado pela express&o, 2

Fiou 2F3 -F . O contraste4(Ezi —Eai) é o estimador del, considerando as
geracbes e F. Dessa forma, uma populagdo sera boa fonte dagens, se
apresentar elevada estimativansiea’, associada a elevada estimativalde

Oliveira et al (1996) avaliaram populacfes segregantes de feig®
geracoes fe F; visando comparar metodologias de escolha de péses autores
constataram que houve coeréncia nos resultadaoslyela analise dialélica e pela
estimativa do parametnm+a’ das populagdes. Entretanto, salientam que os locos
que estdo segregando, isto €, aqueles em que utarge@mplementa o outro, ndo
sdo detectados pela estimativardea’, sendo necessario associar esta estimativa
com a variancia genética dentro da populacao.

Abreuet al (2002) avaliaram alternativas de escolha de gesite predicdo
do potencial genético de populacdes segregantdsijdeiro. Foi verificado que a
estimativa dem+a’ apresentou correlacdo positiva e elevada com aanuab

familias na geracaosf, confirmando a eficiéncia dessa estimativa naipiedda
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média das linhagens em geragfes mais avancadastedacao entre a estimativa de
d e a herdabilidade das familiag;Rambém foi elevada e positiva, indicando que
foi um bom preditor da variancia entre as famitiasgeracéo J As estimativas de
m+a’ e d também ja foram utilizadas em outras oportunidatesavaliacdo do
potencial de populacdes de feijoeiro visando da€e&ty de linhagens (CARNEIR
al., 2002; MENDONCAet al,, 2002).

Em milho, Bisonet al (2003) utilizaram a estimativa dem+a’ e a
metodologia proposta por Jinks e Pooni (1976) pawaliar o potencial de
populacdes derivadas de dois hibridos simplesgdracdo de linhagens superiores.
Foi verificado que ambas as populagbes apresentaraticamente a mesma
estimativa dem+a’, ou seja, a média das linhagens na geracao, Fleve ser
semelhante. Ja a metodologia de Jinks e Pooni J18@6trou-se mais informativa
para a escolha de popula¢gdes. Contudo, os auterésna que, quando possivel, as
duas metodologias podem ser utilizadas simultane@gara auxiliar na deciséao
dos melhoristas.

Também em milho, Limeet al (2000) constataram uma alta correlacdo
(r=0,81) entre a estimativa deta’ e a média de familiag,.$de cada populacéo,
indicando quem+a’ representa adequadamente a média das famifas AS
correlacdo entre as estimativas dl@ a herdabilidade foi baixa, indicando que a
estimativa da contribuicdo dos locos em heteroeig@® se caracterizou como bom
preditor da variabilidade potencial da populaca@an¥et al (2009), ao utilizarem
geracgOes Fe F, de hibridos simples de milho, verificaram que @setacdes entre o
desempenho da geracapefm+a’ e R ed foram néo significativas e concluiram que
o desempenho do hibrideer se ndo € um bom parametro para a escolha de
populacdes visando a extracao de linhagens.

Na avaliacdo de diferentes estratégias de selez@oplilacbes de soja para
resisténcia a ferrugem-asiatica, Ribe@toal. (2009) enfatizaram a necessidade de
identificar populacbes que apresentem as melhorédias associadas a maior
variabilidade possivel. Dessa forma, a obtencdestienativas den+a’ adequadas,
associadas as estimativas de herdabilidade reslgitadas, permitem a identificacéo
de populagbes com maiores probabilidades de orggmdinhagens promissoras.
Entre dez popula¢cbes avaliadas foi possivel ideatifuma que atendesse esses

parametros.
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2.3. Melhoramento do feijoeiro para produtividade @& graos e arquitetura de
planta

As informacdes quanto a determinacéo do contraiétgm da produtividade
de gréos do feijoeiro tém sido discordantes. SeguRrddrigueset al (1998) e
Gongalves-Vidigalet al. (2008), ha predominancia de efeitos de dominapaia
este carater. Silva (2011) também constatou maiotribuicdo dos efeitos de
dominancia na determinacéo da produtividade desgiacfeijoeiro e sugeriu que a
selecéo seja realizada em geragcbes avancadasrtadewa reducéo dos desvios de
dominancia. Ja Santcst al. (1985) e Kureket al (2001) demonstraram que o
controle genético da producdo de grdos e seus cmnfas primarios (numero de
vagens por planta, nUmero de sementes por vagessoede sementes) sofrem acao
génica predominantemente aditiva em relacdo a domia. Moretoet al (2007)
também constataram predominio de efeitos aditivos cantrole genético da
produtividade de graos.

Quando se avalia a correlacdo entre a producaocdds g seus componentes
priméarios, o numero de vagens por planta é o coergercom maior participa¢ao na
producdo de graos, visto que as correlacdes estes earacteres geralmente sdo
altas e positivas (PETERNELIgt al, 1994; COELHCet al, 2002; FURTADOet
al., 2002). Entretanto, a competicdo entre os commeseprimarios de producao
pode limitar o progresso a ser obtido na selec@zidnada apenas pelo nimero de
vagens.

A selecéo em geracdes iniciais para produtividadgréos tem sido de baixa
eficiéncia quando é realizada com base na selesi@lV(SILVA et al, 1994;
CUTRIM et al, 1997). No trabalho realizado por Silea al (1994) foi possivel
identificar pela selecdo visual apenas 7,8% e 18¢kt% familias com melhor
desempenho de dois cruzamentos em feijoeiro. dessa, 0s melhoristas devem
dar maior atencéo as avaliagcdes nos experimentogequeticoes e utilizar a selecéo
visual em outros caracteres de maior herdabilidadeyo aspecto de graos e
resisténcia a doencgas.

A arquitetura da planta é outro carater que terahido grande atencdo nos
programas de melhoramento do feijoeiro (MENDE &I, 2009, SILVAet al, 2009,
ROCHAZet al, 2012). Uma melhor arquitetura apresenta muéasagens, entre elas:

menor acamamento, facilitando os tratos culturaigpncdo de graos de melhor
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gualidade, pois reduz o contato das vagens comap gossibilidade de colheita
mecanizada; e reducdo da incidéncia de algumas;aseprincipalmente o mofo-
branco.

A arquitetura do feijoeiro é determinada por vamasacteres morfologicos
gue contribuem para que a planta seja ereta odrguas Alguns destes caracteres
sdo: habito de crescimento (determinado ou indéedn); altura da planta;
diametro e comprimento de entrendés na haste pahcgltura de insercdo da
primeira vagem; numero de ramos; diametro e comgariondo hipocoétilo; angulo de
ramificacoes; e distribuicdo de vagens na planEAXEIRA et al, 1999). De acordo
com Teixeiraet al (1999), que avaliaram alguns desses caractereplamas
individuais, o comprimento de entrenés foi 0 qupliewu a maior parte da variacao
na arquitetura da planta, sendo predominante toajénico aditivo para esse carater.
A predominancia do efeito aditivo também foi obselv para altura da planta e
comprimento da haste principal (NIENHUIS; SINGH, 869 SANTOS;
VENCOVSKY, 1986b); numero de ramificagbes (NIENHUISINGH, 1986); e
notas de arquitetura de planta e diametro do hipo¢8ILVA, 2011).

Fatores ambientais exercem grande influéncia neesg@io da arquitetura da
planta de feijao, o que tem dificultado a selegdgldntas com porte ereto e menor
acamamento. Collicchiet al. (1997), avaliando progénies de feijoeiro em diieges
safras, verificaram que nas safras de inverno eseda as plantas apresentaram
arquitetura mais ereta em relacdo a safra das Agt@® esperado, pois o feijoeiro
apresenta maior desenvolvimento vegetativo nesfsa. sdém disso, plantas de
parcelas vizinhas, quando mais prostradas, formamemnaranhado, dificultando,
inclusive, a circulagcéo do avaliador (MENDES, 2009)

Em virtude das notas de arquitetura de plantdyuattas em campo, estarem
associadas as condi¢cdes ambientais que podemltdifieuescolha de genotipos de
arquitetura favoravel, a utilizacdo de outra camdstica que possibilite a
identificacdo de plantas de melhor arquiteturaae® importante. O diametro do
hipocotilo, que é facilmente mensuravel nas plantas o uso de um paquimetro
digital, poderia ser utilizado na selecdo das pagiids de melhor arquitetura, com a
vantagem de apresentar maior precisdo que as det@®rte e acamamento. Ha
evidéncias de que plantas com maior didmetro dochbigo sejam mais eretas
(ACQUAAH et al, 1991, 1992; MOURA, 2011; SILVA, 2011).
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Por sua vez, a escolha de populacdes de feijao roamr diametro do
hipocétilo poderia ser realizada pelo método déslia Pooni (1976) ou pelas
estimativas den+a’ e d (VENCOVSKY, 1987). Contudo, ndo foram encontrados
estudos que avaliem a eficiéncia dessas metodslograo estratégias de escolha de

populacdes segregantes para o diametro do hipmcotil

2.4. Interacdo genotipos por ambientes

Nos programas de melhoramento do feijoeiro os tigs normalmente sdo
avaliados em diferentes ambientes, sendo estessmpiados por anos, locais, safras
ou geracOes. Na presenca de dois ou mais ambitnese, além dos efeitos
genéticos e ambientais, um efeito proporcionada peéracdo dos mesmos (CRUZ
et al, 2004). Segundo Robertson (1959), essa interge@dtipos por ambientes
pode ser classificada em simples e complexa.

A interacdo simples € proporcionada pela difereshgavariabilidade entre
genotipos, de forma que a posicao relativa dostgesondo € alterada de ambiente
para ambiente. Ja a interacdo complexa ocorrefgldade correlacdo entre medidas
de um mesmo genoétipo em ambientes distintos, ind@adaver inconsisténcia na
superioridade de genodtipos com a variagdo ambieSt@ente quando ocorre
interacdo complexa, havera dificuldade no melhoram@CRUZet al, 2004). Nos
experimentos de avaliacdo de cultivares ou progéaéefeijoeiro, conduzidos em
mais de um local e na presenca de interacdo, almggéo relativa da parte simples
ou complexa € variavel, mas a parte da interac&mplexa € expressiva em varias
situacbes (ROSAEt al, 2000; MELOet al, 2007; PEREIRAet al, 2011).

A ocorréncia de interacdo genotipos X ambientedotgrara notas de
arquitetura (MORETCet al, 2007; MENDESet al, 2009, ROCHAet al, 2012)
como produtividade de graos tem sido comum em ltrabaealizados com a cultura
do feijoeiro. Carneiro (2002), por exemplo, obsercmmportamento inconsistente
no desempenho médio de familias avaliadas em ditsseafras. Segundo o autor, a
ocorréncia de diferentes patégenos nas safragjaahadivergéncia das familias
quanto a sua reacao, teria sido a principal caasatédracdo. Ramalhet al (1998)
estudaram a importancia de alguns fatores da gé&ergenotipos x ambientes para
produtividade de gréos e constataram que as idesanpais expressivas, nas safras

da seca e inverno em Minas Gerais, foram genotipsafras e genotipos x anos,
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mostrando que a avaliagdo dos gendtipos em vanios @ diferentes safras é mais
importante que a avaliacdo em varios locais.

Pereiraet al (2011), em avaliacdes realizadas em Goias eitistederal,
também verificaram que a interacdo gendtipos »asafpresentou maior importancia
quando comparada as outras interacdes duplas codtigmes. J& nos estados do
Parand e Santa Catarina, Per@taal (2010) apontaram a interacdo genotipos x
safras como a de menor importancia. Ribetral (2003) observaram a ocorréncia
de interacao significativa para genotipos x anagjealterou a classificacao relativa
dos gendtipos de feijao em cada ano avaliado nd@GRaode do Sul. Para o diametro
do hipocotilo ndo foram encontradas informacdebte@tura sobre a ocorréncia de
interacdo genotipos por ambientes. Diante des$asnacdes e considerando que 0s
melhoristas geralmente avaliam suas popula¢cdesrednico local, sugere-se que 0s
gendtipos sejam avaliados, pelo menos, nas saf@esentativas da regido de
cultivo e em alguns anos para obtencdo de estiasathais precisas e Uteis.

Na cultura da soja, sob presenca de interacdoigesgior ambientes, Triller
e Toledo (1996) testaram a metodologia de Jinkso@iR1976) para a produtividade
de gréos. Constataram que o uso de mais de um&acuttomo padréo e,
principalmente, de dados de dois ambientes foip#ih aumentar a precisdo das
estimativas. Contudo, ndo foram encontradas infobem sobre o efeito de
ambientes na predicdo do potencial de populacdésijdeiro pela metodologia de
Jinks e Pooni (1976).

Quando se utilizam metodologias de escolha de popes segregantes, que
levam em consideracédo tanto as médias como asei@saa exemplo do método de
Jinks e Pooni (1976), pode-se, mesmo ha auséncintdeacdo genotipos X
ambientes, ocorrer um efeito de ambientes sobestawativas de variancia, o que
acarreta alteracdo na classificacdo dos gendtijpdss e Pooni (1980), ao avaliarem
altura de planta e dias para florescimento em tgh@ssaltaram a importancia da
obtencéo de estimativas de variancias livre deosfeie interacdo, visto que para um

desses caracteres a interacdo com o ambiente piapaur desvio nas predi¢coes.
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CAPITULO 1

CAUSAS DE CORRELACAO ENTRE CARACTERES RELACIONADOS A
ARQUITETURA DE PLANTA E PRODUTIVIDADE DE GRAOS E
IMPLICACOES NO MELHORAMENTO DO FEIJOEIRO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar as caudas associacdes entre
caracteres relacionados a arquitetura de plantgo®dutividade de grdos e suas
implicagbes no melhoramento do feijoeiro. Na safeainverno de 2009 foram
avaliadas 48 populagbes nas geragGes F, juntamente com 14 genitores e duas
cultivares comerciais, totalizando 112 tratamentds.safra da seca de 2010 foi
utilizado o mesmo numero de tratamentos, com aethif@ das populacdes estarem
nas geracdesske K. Os caracteres avaliados foram diametro do higoc(idH);
arquitetura de planta (ARQ); altura média de plg@tslP); massa de 100 grdos
(MCG); e produtividade de graos (PROD). Pelas tayées fenotipicas e genotipicas
altas e significativas, observadas entre os caescieH, ARQ e AMP, tanto nas
linhagens como em suas populacdées nas diferentagdgs, pode-se afirmar que
estas associacoes sdo devidas aos genes pleiosrdiéc efeitos aditivos. J& as
correlacbes dos caracteres DH, AMP e ARQ com aasctenes MCG e PROD séo
devidas aos diferentes genes ligados, uma vez sjae associacdes foram suplan-
tadas com o avango das geragdes. O DH e a AMP nshcadores efetivos da
arquitetura de plantas do feijoeif®elas magnitudes e pelos sinais das correlagoes

obtidas nas populacfes constata-se que a avatlaciamnilias derivadas de geracbes
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mais avancadas, em experimentos com repeticOesiratégia promissora para o
desenvolvimento de linhagens de feijao produtieastas e com graos de tamanho

aceitaveis comercialmente.

ABSTRACT

This work aimed to determine the causes of thedcasons between the
characters related to plant architecture and gyiild and their implications in the
common bean plant breeding. In the 2009 winter ®g€ad48 populations in the
generations Fand ki were evaluated, together with 14 parents and tvoncercial
cultivars, totaling 112 treatments. In the 201§ deason, the same number of
treatments was used, but with populations in theeggions E and F. The
characters evaluated were hypocotyl diameter (p@nht architecture (ARC), plant
mean height (PMH), 100-grain mass (HGM) and graatdy(GY). Based on the high
and significant phenotypic and genotypic correlaioobserved between the
characters HD, ARC and PMH, both in the lines amdhieir populations in the
different generations, it can be stated that tlessmciations are due to pleiotropic
genes of addictive effects. On the other handctreslations of the characters HD,
PMH and ARC with the characters HGM and GY are wudifferent linked genes,
since these associations were surpassed as theageme advanced. HD and PMH
are effective indicators of the architecture of doenmon bean plantBased on the
magnitudes and signals of the correlations obtainethe populations, it can be
confirmed that the evaluation of families deriveainh more advanced generations, in
experiments with repetitions, is a promising stygteor the development of
productive, and erect common bean plant lines, watmmercially acceptable grain

sizes.
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1. INTRODUCAO

A obtencéo de cultivares de feijdo que associempatidutividade de graos e
melhor arquitetura de planta tem sido um dos praisiobjetivos dos programas de
melhoramento dessa espécie no Brasil. Neste septatias com o porte mais ereto,
além de possibilitar a colheita mecanizada faailitss demais tratos culturais, como
adubacdo em cobertura e aplicacdo de defensivem Aéssas vantagens, cultivares
eretas de feijdo podem reduzir a incidéncia de gamencomo o mofo-branco, e
favorecer a obtencdo de grdos de melhor qualidauiesipalmente se ocorrerem
chuvas prolongadas na colheita.

Atualmente, a arquitetura é avaliada por meio dea wBcala de notas
atribuidas as plantas na parcela (CUNEtAal, 2005; MENEZES JUNIOR al,
2008; MENDESet al, 2009; SILVA et al, 2009). Porém, o efeito de ambientes
aliado a avaliacdo visual da arquitetura de plaltafeijoeiro pode dificultar a
escolha de populagcdes com plantas eretas. Aléno, dissatribuicdo de notas de
arquitetura exige avaliadores com grande expeaérmiincipalmente quando se
avaliam populagGes segregantes.

Estudos sobre a associagéo entre caracteresngoleam a produtividade de
graos e a arquitetura de planta do feijoeiro, sigrdnde importancia em programas
de melhoramento, que visem suprir a demanda ptvangds mais modernas. Estes
estudos podem revelar a existéncia de correlagdesdveis entre o carater desejado
e 0S caracteres secundarios, mais acurados, meeifaceis de medir, levando a
progressos genéticos mais rapidos (SANTOS; VENCOY,SK86a; CARVALHO
et al, 2004). Neste contexto, destacam-se o diametiupirotilo e a altura média
de planta, como caracteres auxiliares na selectadtas eretas (ACQUAAH al,
1991; MOURA, 2011; SILVA, 2011).

Apesar do grande numero de trabalhos envolvendoelagbes entre
caracteres de importancia no melhoramento do fesjoa maioria deles utilizou
linhagens ou cultivares (RIBEIREX al, 2001; FURTADCOet al, 2002; MOURA,
2011; SILVA, 2011). Nesses gendtipos homozigéticds € possivel identificar as
causas da correlacdo genética, que podem serid&ribaios efeitos pleiotropicos dos
genes ou a ligacao fatorial. No caso da ligacaorifdt a correlacdo genética é
temporaria e manifesta-se especialmente nas pameajeracdes de populacdes

obtidas do cruzamento de genitores geneticamemergdintes (VENCOVSKY;
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BARRIGA, 1992). No entanto, sao escassas inforngagobére estimativas obtidas
nas primeiras geracoes de populacdes segregamegje2os efeitos de dominancia
também podem contribuir para a correlacdo (SANTVENCOVSKY, 1986a).
Dependendo da magnitude das estimativas de ogicelabtidas nos
genitores e nas populacdes ao longo das gerac@sldgamia pode-se definir uma
estratégia mais eficiente para o melhoramento goefeo visando a selecdo para
arquitetura de planta e produtividade de gréosinfse objetivo do trabalho foi
determinar as causas das associa¢cfes entre casaakacionados a arquitetura de

planta e & produtividade de gréos e suas implisagdenelhoramento do feijoeiro.

2. MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 48 populacdes segregantes, pemesi do cruzamento
entre 14 genitores, nem um esquema de dialeloghasmn que o0s cruzamentos
foram realizados em 2008. O grupo 1 foi compostdrée genitores de feijao de
graos pretos, trés de graos carioca e dois mutatil#o grupo 2 foi formado por seis
genitores de graos do tipo carioca, sendo os dofsog divergentes quanto ao porte
e tipo de planta (Tabela 1).

As 48 populacbes segregantes foram avaliadas nas;0gs F e K,
juntamente com os 14 genitores e duas cultivaresemmais (Pérola e BRSMG
Talismd), totalizando 112 tratamentos, na safra ideerno (semeadura na
12 quinzena de agosto de 2009). Na safra da secadsema em fevereiro de 2010),
estes mesmos tratamentos foram avaliados com asgagdps nas geracoes & F,.

O delineamento experimental em ambos o0s experimef® o de blocos
casualizados com trés repeticdes, sendo as paomiastuidas de quatro linhas de
4 m, espacadas de 0,5 m com 15 sementes por metro.

Os experimentos foram conduzidos na estacédo exgetal de Coimbra,
Coimbra, MG (690 m de altitude, 20° 45’ S de latéwe 42° 51° W de longitude),
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Uidagte Federal de Vigcosa
(URV). A adubacao de plantio constou de 350 kg/bdaimulado 8-28-16 de N,
P,Os e KO, respectivamente, e aos 25 dias apés a emergiaggantas procedeu-
se a adubacao de cobertura com 30 kg/ha de N.@aisi¢ratos culturais foram os

recomendados para a cultura do feijoeiro na regiao.
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Tabela 1 —Origem e caracteristicas agronémicas das 14 limsade feijao utiliza-
das nos cruzamentos para obtencdo das populagiegaaes

Genitor Origem Grupo Tg)roége E?;n?: Porte

BRS Valente Embrapa 1 preto Il Ereto
BRS Supremo Embrapa preto 1l Ereto
IPR Uirapuru IAPAR 1 preto I Ereto
BRS Horizonte Embrapa carioca I Ereto
CNFC 9466 Embrapa carioca Il Ereto
A805 CIAT 1 carioca I Ereto
A170 CIAT mulatinho Il Ereto
A525 CIAT mulatinho Il Ereto
BRSMG Majestoso Convénio* 2 carioca 11 Semiptrasio
VC6 UFV 2 carioca /11 Semiprostrado
BRSMG Madrepérola Convénio* 2 carioca 11} Prostrado
L1 UFV 2 carioca 11 Semiprostrado
L2 UFV 2 carioca i Prostrado
L3 UFV 2 carioca 1] Prostrado

* Convénio UFLA/UFV/Epamig/Embrapa.

Os caracteres avaliados nas linhagens e suasag6palforam diametro do
hipocotilo (DH); arquitetura de planta (ARQ); adhumédia de planta na parcela
(AMP); massa de 100 graos (MCG); e produtividadgmd®s (PROD). A avaliagcdo
da arquitetura de planta foi realizada por meiocud& escala de notas de 1 a 5,
similar & proposta por Collicchiet al (1997), em que nota 1 refere-se a planta do
tipo Il, ereta, com uma haste e com insercdo atmimeiras vagens; nota 2, a
planta do tipo Il, ereta e com algumas ramificag@ieta 3, a planta do tipo Il ou I,
ereta, com muitas ramificacdes e tendéncia a presty, nota 4, a planta do tipo lll,
semiereta e medianamente prostrada; e nota 5néapd@ tipo Ill, com entrends
longos e muito prostrada. A AMP, em centimetros,nfedida em quatro pontos
aleatorios na parcela, do nivel do solo ao apideegte principal.

A produtividade de graos (PROD) foi avaliada, egfhle, com base em uma
das linhas centrais. As avaliagbes do DH foramizadéds em 20 plantas retiradas
aleatoriamente da outra linha central, ignorand®$fem de cada extremidade.
Utilizou-se um paquimetro digital na mensuraca®#h medido em centimetros.

Procedeu-se a andlise de variancia individual pada carater, considerando

os efeitos de tratamentos como fixos, conforme dalwoestatistico:
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Yi=m+t+Dh+ae,

em que Y € a observacéo referente ao tratamento i da ¢épetim, a média geral;
ti, o efeito do tratamento i (i = 1, 2, ..., 112);defeito do blocoj (j = 1, 2, 3); ¢,®
erro aleatdrio associado a observaggoagsumindoie~ NID (O, 7).

O coeficiente de determinacéo genotipicd) (idi estimado empregando-se a

expressao:
H 2=[¢g J(QMT/ r)x 100}
em que
Py _

componente quadratico genotipico;
QMT = quadrado médio de tratamento; e

r = numero de repeticdes.

As correlagOes fenotipicass)( genotipicasrg) e ambientaisrf) entre os
cinco caracteres foram estimadas por geracdo papalgrdes e por safra para
linhagens (genitores acrescidos de duas cultivae®rciais). As estimativas dessas
correlagbes foram obtidas com base nas expresgdeseatadas por Crut al
(2004):

- Correlagao fenotipicas; = (PTM,y, / JQMT,QMT, )

- Correlag&o genotipicarg = (&ngy/ ‘/CDQXCDgy)

- Correlacdo ambientaf = (PMR(y/ ,/QMR(QMR,)

em que PMT e QMT séo o produto médio entre os texec X € Y e 0 quadrado
meédio do carater X ou Y, respectivamente, assosiade tratamentos; PMR e QMR
sdo o produto meédio entre os caracteres X e Y @adrgdo médio do carater X ou
Y, respectivamente, associados a residud,g,, @,.e ®,, s&o os estimadores da
covariancia genotipica entre os caracteres X e &,cdmponente quadréatico

genotipico de X e de Y, respectivamente.

Para avaliar a significancia do coeficiente dealagéo fenotipica utilizou-se

o teste t, a 5% de probabilidade, e para os ceefies de correlacdo genotipica e
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ambiental, o procedimento dmotstrap conforme descrito por Cruz (2006). As
andlises de variancia e de correlacdes foram eslz com auxilio do programa
GENES (CRUZ, 2006).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A menor precisao experimental (CV = 18,02%) naiagab da arquitetura de
planta (ARQ) em relacdo aos outros caracteresaj@sggerada (Tabela 2), visto que
essa caracteristica foi avaliada por meio de raitésuidas em campo, que além de
serem visuais, sdo muito influenciadas pelo améiekinda para ARQ, as notas sao
atribuidas na parcela, o que pode resultar em npBoOIS&0, principalmente quando
se avaliam populacfes segregantes, visto que d¢adka ma parcela pode apresentar
um genatipo diferente.

Nas duas safras foram observadas diferencas sanas (P < 0,01) para
populacdes e linhagens, indicando a existénciaadahilidade tanto nas populacdes
segregantes quanto nos materiais homozigoticoa, tpdos os caracteres avaliados
(Tabela 2). Também foram observados efeitos saiifios para todas as
caracteristicas avaliadas nas gerag@ebsfe F, exceto para produtividade de gréos
(PROD) em g, na safra da seca.

Houve efeito significativo do contraste ¥ F3, revelando diferencas entre as
médias das duas geracles, para todos os caraateésdos, exceto para AMP
(Tabela 2). Diferenca significativa para este asi# indica a existéncia de heterose.
Cabe ressaltar que, para o carater DH, o contfasts F; foi significativo, com
probabilidade de 4,67%. A diferenca entre as méuaa DH das geracOes € F;
foi de apenas 0,007 cm (Tabela 3), o que evidgmedominancia de efeito aditivo
no controle deste carater. JA4 para produtividadegrdes, a diferenca foi de
145 kg/ha, indicando a presenca de heterose cowmodede dominancia positivos.
Entretanto, o contraste; s F4 foi ndo significativo para todas as caracteristica
(Tabela 2). Estes resultados sugerem que os etlthsterose detectados emngao
de pequena magnitud8ilva (2011), estudando a capacidade geral e dgaede
combinagédo dos genitores destas populacdes, conmgteédominancia dos efeitos
aditivos para DH e néo aditivos para PROD e AMRirédominéancia de efeitos de
dominancia, associados a produtividade de graosakuea da planta em feijao,

também foi verificada por Rodriguesal (1998) e por Gongalves Vidigeat al

28



Tabela 2 -Resumo das analises de variancia individuais netieseaos caracteres diametro do hipocétilo (DH)uitetura de planta (ARQ),
altura média de planta (AMP), massa de 100 gra@3Me produtividade de graos (PROD), avaliadasienadens de feijdo e suas
populacdes segregantes, nas safras de inverndd8ee2ca de 2010. Coimbra, MG

Quadrados médios

Fonte de Variacao GL

DH (cm) ARQ AMP (cm) MCG (g) PROD (kg ha?)
INVERNO DE 2009
Repeticbes 2 0,0089 0,939 245,474 7,339 485150,82
Tratamentos 111 0,0056** 0,902** 95,020** 6,702** 72967,17**
Populagdes (P) 95 0,0035** 0,602** 51,956** 5,009** 237045,28**
Geracéo F 47 0,0026** 0,482** 43,102** 4,327** 220253,73*
Geracédo k 47 0,0043** 0,680** 61,859** 4,415** 226681,08*
Fovsh; 1 0,0036* 2,531 2,607 64,971** 1513365,03**
Linhagens (L) 15 0,0174** 2,786** 341,459** 15,639* 457164,42**
PvsL 1 0,0283** 1,191* 489,506** 33,483** 922588,36*
Residuo 222 0,0009 0,248 15,557 1,032 149924,36
CV(%) 521 18,02 8,88 4,07 12,26
SECA DE 2010
Repeticbes 2 0,00064 4,586 98,766 7,134 657386,61
Tratamentos 111 0,0068** 0,948** 54,605** 5,814* 43733,15**
Populagdes (P) 95 0,0046** 0,712** 41,238** 4,155** 249662,05**
Geracédo k 47 0,0041** 0,714** 40,727 4,488** 215994,00
Geracao I 47 0,0053** 0,725** 42,619** 3,804** 283622,02**
FsvsFk, 1 0,00000056 0,014* 0,420° 5,014" 235942,1%
Linhagens (L) 15 0,0207** 2,222%* 138,600** 15,662* 938225,53**
PvsL 1 0,0005¢ 4,290** 64,464* 15,752** 585101,15
Residuo 222 0,00095 0,245 13,346 1,380 154063,68
CV(%) 5,23 16,83 7,85 5,25 13,30

"*N&o significativo; ** e * Significativos, pelo test, a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 3 -Média geral (MG), limites inferior (LI) e superigtS), amplitude de
variacdo (AV) e coeficiente de determinacdo geimmip(H’) dos
caracteres diametro do hipocdétilo (DH), arquitetdea planta (ARQ),
altura média de planta (AMP), massa de 100 gradSGMe produti-
vidade de graos (PROD), avaliados nas populactésjde nas geracdes

FrReh
Caracteres  Geragfes/Ano MG LI LS AV H (%)
F,/2009 0,572 0,489 0,644 0,155 62,290
DH F3/2009 0,579 0,507 0,671 0,164 79,510
Fs/2010 0,588 0,500 0,669 0,169 76,290
F,/2010 0,588 0,511 0,716 0,205 84,970
F,/2009 2,690 2,000 3,670 1,670 37,090
F3/2009 2,880 2,000 3,670 1,670 69,460
ARQ Fs/2010 2,980 2,000 4,000 2,000 63,880
F,/2010 3,000 1,670 3,670 2,000 63,420
F.,/2009 44,000 37,700 50,700 13,000 58,720
AMP F3/2009 43,800 37,400 54,800 17,400 79,970
Fy/2010 46,400 39,300 54,400 15,100 73,460
F,/2010 46,300 41,100 58,600 17,500 69,540
F,/2009 25,540 23,1100 28,250 5,140 82,650
F3/2009 24,590 21,9800 27,340 5,360 68,670
MeG F3/2010 22,590 20,1000 25,070 4,970 66,870
F,/2010 22,320 20,3300 25,870 5,540 69,240
F./2009 3252,300 2698,300 3752,700  1054,400 35,170
PROD F3/2009 3107,300 2624,700 3745,300 1120,600 31,840
Fs/2010 2938,500 2249,900 3425,100 1175,200 12,740
F,/2010 2995,800 1801,200 3510,500 1709,300 63,620

(2008). Ja outros trabalhos relatam predominaneiafditos aditivos para produti-
vidade de gréos (SANTO& al, 1985; KUREKet al, 2001) e altura da planta do
feijoeiro (NIENHUIS; SINGH, 1986; SANTOS; VENCOVSK1986b).

Além de menores valores de CVs, os caracteres MR apresentaram
coeficientes de determinacdo genotipicd)(hais elevados que ARQ, quando
comparados na mesma geracao de endogamia (Tab&ss8s resultados implicam
maiores ganhos com a selecdo, tornando o progragnanelhoramento mais
eficiente. Cabe ressaltar que muitos caracter@so ¢@bito de crescimento, nimero
e comprimento de entrends, diametro do hipocdéiliura de insercdo da primeira
vagem, numero de ramificacdes, altura da plangylarde insercdo de ramificacoes,

distribuicdo das vagens e presencasidy greenafetam a arquitetura da planta de
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feijoeiro (ACQUAAH et al, 1991; BROTHERS; KELLY, 1993; TEIXEIRAt al,
1999; AGUIAR et al, 2000). Para produtividade de grdos (PROD) obsese
menores valores de’HTabela 3), evidenciando maior complexidade destacte-
ristica.

Nas linhagens, os pares de caracteres relacioaaapiitetura de plantas do
feijoeiro (DH, ARQ e AMP) apresentaram elevadasgeificativas estimativas de
correlacéo fenotipica e genotipica, tanto na sidranverno de 2009 quanto na seca
de 2010 (Tabela 4). Conforme Santos e Vencovsk86d)R correlacdo genotipica
entre pares de caracteres avaliados em linhaggasatureza genética aditiva e tem
causa em virtude de genes com efeitos pleiotropcoa diferentes genes ligados.
Nesse ultimo caso, a correlacdo genética € tramsitbanifestando-se especialmente
nas primeiras geracdes de populacbes, obtidas tdecrmzamento de genitores
geneticamente divergentes (VENCOVSKY; BARRIGA, 1p92lém disso, sua
magnitude é diminuida com o avanco de geracOesragdo da ocorréncia de
recombinacdes génicas. Por outro lado, as assesiaigterminadas por genes de
efeitos pleiotrépicos se mantém ao longo destascges com diferentes graus de
endogamia.

As estimativas de correlacdo fenotipica e genaipgictre MCG e PROD
foram em geral de baixa magnitude e n&o signifiaati(Tabela 4), indicando a
ocorréncia de linhagens, dentre as avaliadas, cmdupividade elevada e de
gualquer tamanho de graos. Resultados similaresnfarbtidos por Ferrdo et al.
(2001) ao avaliarem genitores e hibridesl€ feijao.

Na associacao entre caracteres relacionados atpiddde e arquitetura de
planta, observou-se que MCG e PROD apresentaramelagio fenotipica e
genotipica de magnitude elevada e significativa osrearacteres DH, ARQ e AMP
nas duas safras (Tabela 4). Cabe ressaltar quetimsievas de correlacdes foram em
sentido e magnitude desfavoraveis, uma vez quaisealcultivares produtivas, de
graos maiores e plantas eretas. Correlacdes dedv@i® entre produtividade de
graos e arquitetura de planta em linhagens desfegjdoram observadas por Alves
al. (2001). Estas associacdes nas linhagens tambdempocorrer em virtude de
genes com efeitos pleiotrépicos ou a ligacio fatgFERRAOet al, 2001; LOPES
et al, 2002).

Correlacdes ambientais de efeitos significativasrfo observadas entre as
combinagdes AMP x DH, PROD x ARQ, PROD x AMP e PROMCG, na safra
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Tabela 4 —Estimativas dos coeficientes de correlacéo feruatifi), genotipica )
e ambiental ¢ entre os caracteres diametro do hipocoétilo (Cfjuite-
tura de planta (ARQ), altura média de planta (AMRassa de 100 gréos
(MCG) e produtividade de graos (PROD), envolven@didhagens (14
genitores e duas cultivares comerciais), avaliadassafras do inverno de
2009 (acima da diagonal) e da seca de 2010 (adaideagonal)

Caracteres DH ARQ AMP MCG PROD
Iy -0,691** 0,820** -0,549* -0,568*

DH Iy -0,733" 0,856 -0,573 -0,712
le 0,108 0,056 -0,080 -0,029
Iy -0,878* -0,896** 0,763** 0,657**

ARQ Iy -0,934" -0,916" 0,805 0,846™
le -0,128 -0,477 -0,029 -0,108
Iy 0,901** -0,931** -0,717* -0,719**

AMP Iy 0,966 -1,000™ -0,745" -0,946™
le 0,460™ -0,456" -0,138 0,300
Iy -0,648** 0,716** -0,719** 0,344

MCG Iy -0,733" 0,811" -0,883" 0,403
le 0,227 -0,202 0,281 0,181
Iy -0,502* 0,573* -0,579* 0,481

PROD ly -0,605 0,733" -0,823" 0,492
le 0,123 -0,379 0,430 0,458

** * Significativos, a 1 e 5% de probabilidade, retpamente, pelo teste 't * Significativos, a 1 e
5% de probabilidade, respectivamente, pelo métedmdtstrap com 5.000 simulagdes.

da seca e entre ARQ x AMP nas duas safras (Tapdladicando que esses pares de
caracteres foram prejudicados ou beneficiadoaspabesmas variacbes ambientais,
principalmente na safra da seca. As correlagbegeamais envolvendo PROD x
ARQ e PROD x AMP apresentaram sinais contrariosdagscorrelacdes fenotipicas
e genotipicas. Segundo Falconer e Mackay (199@)femenca de sinal entre as
correlagbes genotipicas e de ambiente pode sdéwiai@ as causas de variacédo
herdavel e de ambiente que afetam dois caracteoesmeio de diferentes
mecanismos fisioldgicos.

Assim como nas linhagens (Tabela 4), nas geracpes Bz (Tabela 5) e
geracoes fe F (Tabela 6) também foram observadas correlacOestiferas e
genotipicas altas e significativas nas combinag®slvendo os caracteres de
arquitetura de planta, DH, ARQ e AMP. E importasatientar que as magnitudes e
0s sinais das correlacdes fenotipicas e genotigeasianeceram praticamente

inalterados nas geracdes com diferentes grausdigamia, evidenciando que estas
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Tabela 5 —Estimativas dos coeficientes de correla¢éo feruatifi), genotipica )
e ambiental ¢ entre os caracteres diametro do hipocoétilo (Cfjuite-
tura de planta (ARQ), altura média de planta (AMRassa de 100 gréos
(MCG) e produtividade de grédos (PROD), para 48 [agies de feijao
em Fk, (acima da diagonal) e emy Fabaixo da diagonal), avaliados na
safra do inverno de 2009

Caracteres DH ARQ AMP MCG PROD
It -0,350* 0,543** -0,282* -0,210
DH g -1,000™ 1,000" -0,409 -0,472
le 0,359" -0,163 0,046 0,023
I -0,503** -0,814** 0,198 0,255
ARQ g -0,744" -0,966" 0,394 0,670
le 0,198 -0,713" -0,062 0,020
It 0,720** -0,769** -0,311* -0,235
AMP g 0,971" -0,853" -0,452 -0,556
le -0,265™ -0,540™ 0,014 0,034
It -0,233 -0,014 -0,144 0,063
MCG g -0,340 0,036 -0,241 -0,006
le 0,069 -0,126 0,139 0,198
I 0,070 0,104 -0,097 0,153
PROD g 0,204 0,449 -0,401 0,058
le -0,088 -0,235 0,297 0,273"

** * Significativos, a 1 e 5% de probabilidade, respamente, pelo teste 't * Significativos, a 1 e
5% de probabilidade, respectivamente, pelo métedmdtstrap com 5.000 simulagdes.

associacbes sao estabelecidas predominantementgepes pleiotropicos com
efeitos aditivos. Estes resultados sugerem que elamamento visando apenas
plantas mais eretas, a abertura de familias padeeakzada em geragcfes precoces
como b.

As correlacbes fenotipicas e genotipicas negatvatevadas, envolvendo
DH x ARQ e ARQ x AMP, indicam que plantas de fei@mn maiores DH e AMP
possuem melhor arquitetura (Tabelas 5 e 6). Essaxiacbes sao importantes no
melhoramento visando a arquitetura ereta do fegpeima vez que as avaliagbes de
DH e AMP sdo mais precisas e acuradas que as @@i@sjuitetura (Tabelas 2 e 3).
Estes resultados indicam maior eficiéncia da sel@gdia arquitetura de planta com
base no didametro do hipocétilo e altura média datpl Acquaalet al (1991),
Moura (2011) e Silva (2011) também constataram djéenetro do hipocotilo e

altura de planta foram indicadores efetivos nardetecdo da arquitetura.
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Tabela 6 —Estimativas dos coeficientes de correlacéo feruatifi), genotipica )
e ambiental @ entre os caracteres didmetro do hipocaotilo (RAdjuite-
tura de planta (ARQ), altura média de planta (AMRPassa de 100 graos
(MCG) e produtividade de grdos (PROD), para 48 [am@es de feijao
em K (acima da diagonal) e em, Fabaixo da diagonal), avaliadas na
safra da seca de 2010

Caracteres DH ARQ AMP MCG
I -0,529* 0,670* -0,042
DH ry -0,743" 0,828"* -0,044
fe -0,035 0,201 -0,038
I -0,480** -0,760* 0,041
ARQ ry -0,692"* -0,902" 0,038
fe 0,119 -0,45Y9 0,046
I 0,705** -0,743% -0,113
AMP ry 0,864 -0,894" -0,174
fe 0,192 -0,446" 0,031
I -0,267 0,033 -0,252
MCG ry -0,347 -0,046 -0,331
fe -0,004 0,188 -0,072
I -0,303* 0,252 -0,269 0,047
PROD ry -0,40T 0,331 -0,342 -0,180
fe -0,019 0,115 -0,127 0,498

! N&o foram estimadas correlacées de PROD na geFagémm os demais caracteres em raz&o de sua
nao significancia; *** Significativos, a 1 e 5% de probabilidade, retpamente, pelo teste T *
Significativos, a 1 e 5% de probabilidade, respaatente, pelo método dmotstrap com 5.000
simulacdes.

De modo geral, os coeficientes de correlacdo fpitatiforam mais elevados
nas linhagens (Tabela 4), quando comparados aggedasoes com diferentes graus
de endogamia (Tabelas 5 e 6). Cabe ressaltar qstimativa do coeficiente de
correlacdo fenotipica é obtida a partir da médipldatas na parcela, e que no caso
das linhagens compostas por genotipos homozigotisosfeitos ambientais tendem
a se cancelar. Assim, as estimativas de correlsg@aiipica para as linhagens sao
superestimadas. Considerando as geragfes com ntEfergraus de endogamia,
foram observadas estimativas de correlacdo fesatiple magnitudes inferiores as
genotipicas (Tabela 5 e 6). Isto sinaliza elevaflaéncia do ambiente no controle
destes caracteres, indicando que a selecdo setimaefe for com base nas
informacdes de familias em experimentos com rejetic

Os caracteres MCG e PROD apresentaram correlagadtifiea e genotipica

com os caracteres DH, ARQ e AMP de elevada magnitag linhagens (Tabela 4);
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magnitude intermediaria na geracde Habela 5); e valores decrescentes nas
geracoes seguintes de endogamia (Tabelas 5 etéyeSsltado permite concluir que
essas associacoes devem-se aos diferentes geaéssligSegundo Lopest al
(2002), a ligacao entre genes que controlam doectaes € dificil de ser quebrada
guando estes genes estdo muito proximos, podegdinpedir 0 aparecimento de
recombinantes desejaveis em populagfes segreg¥igEsque as correlacdes entre
MCG e PROD com os caracteres DH, ARQ e AMP foraexpnessivas em sF
pode-se admitir que a associacdo destes caratbemagplantada com o avanco das
geracles, 0 que permite a identificacdo de plasuas fendtipos desejaveis quanto
ao porte, a produtividade e ao tamanho de gradga 8t al (2009) também
encontraram estimativas de correlacdo pouco expassentre produtividade de
graos e nota de arquitetura em progénies de fejoei

E possivel a obtenc&o de linhagens de feijdo pradyteretas e com gréos de
tamanho aceitdveis comercialmente. Para isto, ratégia de selecdo de familias
derivadas de geracdes mais avancadas é promi€straressaltar que estas familias
devem ser avaliadas em experimentos com repetgdeselecao feita com base em
um indice com os caracteres DH, MCG e PROD, sesmibém adequada a selegéo

com base em niveis independentes de eliminagéo.

4. CONCLUSOES

As associagfes observadas entre os caracterestriatoehipocétilo, altura
média de planta e arquitetura de planta ocorreigome dos genes pleiotropicos de
efeitos aditivos.

As correlacdes dos caracteres diametro do hipo¢adiilura média de planta e
arquitetura de planta com os caracteres produtieidamassa de 100 graos ocorre
em virtude dos diferentes genes ligados.

O diametro do hipocétilo e a altura média de pladta indicadores efetivos
da arquitetura de plantas do feijoeiro.

A avaliacdo de familias derivadas de geracdes maamncadas, em
experimentos com repeticdes, é estratégia proraigsara o desenvolvimento de
linhagens de feijdo produtivas, eretas e com grédestamanho aceitaveis

comercialmente.

35



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACQUAAH, G.; ADAMS, M. W.; KELLY, J. D. Identificabn of effective
indicators of erect plant architecture in dry bearop ScienceMadison, v. 31, n. 2,
p. 261-264, 1991.

AGUIAR, A. M.; RAMALHO, M. A. P.; MARQUES JUNIOR, OG. Controle
genético do stay green no feijoeif®h@seolus vulgaris.). Revista CeresVigosa,
V.47, n. 270, p. 155-167, 2000.

ALVES, G. F.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Dmpenho de cultivares
antigas e modernas de feijdo avaliadas em difes@otedicOes ambientaiSiéncia e
Agrotecnologialavras, v. 25, n. 4, p. 86870, 2001.

BROTHERS, M. E.; KELLY, J. D. Interrelationship pfant architecture and yield
components in the pinto bean ideoty@eop ScienceMadison, v.33, n. 6, p. 1234-
1238, 1993.

CARVALHO, F. I. F.; LORENCETTI, C.; BENIN, GEstimativas e implicacbes da
correlagcdo no melhoramento vegetBElotas: UFPel, 2004. 142 p.

COLLICCHIO E.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Asociagao entre o
porte da planta do feijoeiro e o tamanho dos gr&esquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 32, n. 3, p. 297-304, 1997.

CRUZ, C. D.Programa Genes Biometria. Vicosa: UFV. 2006. 382 p.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. de Blodelos biométricos
aplicados ao melhoramento genétiGoed. v. 1, Vicosa: UFV, 2004. 480 p.

CUNHA, W. G.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Section aiming at
upright growth habit common bean with carioca typains. Crop Breeding and
Applied Biotechnologw. 5, n. 4, p. 379-386, 2005.

FALCONER, D. S.; MACKAY, T. F. Cintroduction to quantitative genetic4. ed.
London: Longman, 1996. 463 p.

FERRAO, M. A. G.; VIEIRA, C.; CRUZ, C. D.; CARDOS®., A. Causas genéticas
das correlagbes entre caracteres do feijoeiro adadi no invernoRevista Ceres
Vicosa, v. 48, n. 279, p. 573-582, 2001.

FURTADO, M. R.; CRUZ, C. D.; CARDOSO, A. A; COELHQA. D. F;
PETERNELLI, L. A. Andlise de trilha do rendimentoo dfeijoeiro e seus
componentes primarios em monocultivo e em cons@oio a cultura do milho.
Ciéncia Rura] Santa Maria, v. 32, n. 2, p. 217-220, 2002.

GONCALVES-VIDIGAL, M. C,; SILVERIO, L.; ELIAS, H. T; VIDIGAL FILHO,
P. S.; KVITSCHAL, M. V.; RETUCI, V. S.; SILVA, C. RCombining ability and
heterosis in common bean cultivaResquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia,
v. 43, n. 9, p1143-1150, 2008.

36



KUREK, A. J.; CARVALHO, F. I. F.; ASSMANN, I. C.; RUZ, P. J. Capacidade
combinatéria como critério de eficiéncia na selecho genitores em feijoeiro.
Pesquisa Agropecuaria Brasileir8rasilia, v. 36, n. 4, p. 645-651, 2001.

LOPES, A. C. A.; VELLO, N. A.; PANDINI, F.; ROCHAM. M.; TSUTSUMI, C.
Y. Variabilidade e correlacbes entre caracterescaimmamentos de soj&cientia
Agricola, Piracicaba, v. 59, n. 2, p. 341-348, 2002.

MENDES, F. F.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. Bnllice de selecdo para
escolha de populacbes segregantes de feijoeiroroorRe@squisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 12, p. 1312-1318, 2009.

MENEZES JUNIOR, J. A. N.; RAMALHO M. A. P.; ABREU AF. B. Selecéo
recorrente para trés caracteres do feijo&ragantia Campinas, v. 67, n. 4, p. 833-
838, 2008.

MOURA, M. M. Potencial de caracteres para avaliacdo da arquitatde plantas
de feijdo 2011. 57 f. Dissertacdo (Mestrado em Genética ethdlamento) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa, MG, 2011

NIENHUIS, J.; SINGH, S. P. Combining ability anadgsand relationships among
yield, yield components and architectural traitglig beanCrop ScienceMadison,
V. 26, n. 1, p. 2127, 1986.

RIBEIRO, N. D.; MELLO, R. M.; DALLA, C. R.; SLUSZZT. Correlacbes
genéticas de caracteres agromorfologicos e sudeanfes na selecdo de gendtipos
de feijao cariocaRevista Brasileira de Agrociéngi&elotas, v. 7, n. 2, p. 93-99,
2001.

RODRIGUES, R.; LEAL, N. R.; PEREIRA, M. G. Andlisdialélica de seis
caracteristicas agrondémicas éhaseolus vulgarid. Bragantia Campinas, v. 57,
n. 2, p. 241-250, 1998.

SANTOS, J. B.; VENCOVSKY, R. Controle genético dguas componentes do
porte da planta em feijoeir®esquisa Agropecuaria Brasileir8rasilia, v. 21, n. 9,
p. 957-963, 1986b.

SANTOS, J. B.; VENCOVSKY, R. Correlacdo fenotipieagenética entre alguns
caracteres agrondmicos do feijoei®héseolus vulgarid..). Ciéncia e Pratica
Lavras, v. 10, n. 3, p. 265-272, 1986a.

SANTOS, J. B.; VENCOVSKY, R.; RAMALHO, M. A. P. Ctmole genético da
producdo de grdos e de seus componentes primanodegoeiro. Pesquisa
Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v. 20, n. 10, p. 1203-1211, 1985.

SILVA, C. A, ABREU, A. F. B.; RAMALHO, M. A. P. Asociacdo entre
arquitetura de planta e produtividade de gréos ssgépies de feijoeiro de porte
ereto e prostradd?esquisa Agropecuaria Brasileir8rasilia, v. 44, n. 12, p. 1647-
1652, 2009.

37



SILVA, V. M. P. Melhoramento genético do porte do feijoeiD11. 60 f. Tese
(Doutorado em Genética e Melhoramento) — Univedgd&ederal de Vigosa,
Vicosa, MG, 2011

TEIXEIRA, F. F.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. BGenetic control of plant
architecture in the common beddh@seolus vulgarid..). Genetics and Molecular
Biology, Ribeirdo Preto, v. 22, n. 4, p. 577-582, 1999.

VENCOVSKY, R.; BARRIGA, P.Genética biométrica no fitomelhoramento
Ribeirdo Preto: Sociedade Brasileira de Genétied21496 p.

38



CAPITULO 2

EFEITO DE AMBIENTES NA PREDIQAO DO POTENCIAL DE
POPULACOES SEGREGANTES DE FEIJAO PELA METODOLOGIAD E
JINKS E POONI (1976)

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito ambientes na predicdo do
potencial genético de populacdes de feijoeiro quaot diametro do hipocatilo e a
produtividade de graos. Foram avaliadas 48 popetag@gregantes de feijao nas
safras de inverno de 2009 (geragbeseFFs, simultaneamente) e seca de 2010
(geracbes f e K, simultaneamente), além de 16 testemunhas. A predigh
potencial genético das populacdes foi feita utildma metodologia de Jinks e Pooni
(1976). Verificou-se baixa coincidéncia entre ashares e entre as piores popula-
¢Oes nas duas safras e nas diferentes geracOesspdoss caracteres, evidenciando
gue o efeito de ambientes interfere na escolhgalaslacdes de feijoeiro, quando se
utiliza o método de Jinks e Pooni (1976). Assime@mendavel que a predicdo do
potencial de populacbes de feijoeiro seja realizeolm base no maior numero
possivel de ambientes.
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ABSTRACT

The objective of this work was to verify the effeat environments in
predicting the genetic potential of bean plant pajens regarding hypocotyl
diameter and grain yield. Forty-eight segregatiagrbplant populations in the 2009
winter season crop (generationsdfd k, simultaneously) and 2010 dry season crop
(generations § and B, simultaneously) were evaluated, besides 16 controls
Prediction of the genetic potential of the popwlas was made using the Jinks and
Pooni methodology. A low coincidence between thet b@d worst populations was
verified in the two seasons and different genenatir the two characters, showing
that the effect of environments interferes in tiheice of bean plant populations,
when the Jinks and Pooni method is used. Thuspitbéiction of the potential of

bean plant populations should be based on as nmaurpements as possible.

1. INTRODUCAO

Em geral, nos programas de melhoramento do fejjaeselecdo € realizada
em populagbes segregantes, obtidas por meio deldgbo artificial, seguida de
alguns ciclos de autofecundacao. Uma decisao ieapertda qual depende o sucesso
da selecdo, € a escolha daquelas populacdes coon pwencial para produzir
linhagens superiores. O conhecimento prévio donp@k dessas populagbes pode
levar a uma significativa reducéo de custos e temp@ vez que o melhorista pode
concentrar esforgos nas mais promissoras.

Na escolha de uma populacdo segregante, aléem di,naedariabilidade
existente é fundamental, pois a populacdo podeessar pequena variabilidade
genética, em funcdo dos genitores apresentarentito@ises genéticas semelhantes
para o carater em apreco (RAMALHED al, 1993a). Em algumas situacdes néo é
possivel conciliar esses dois parametros (SAN€C#, 2001).

Entre os procedimentos utilizados pelos melhorisagscolha das popula-
¢cbes segregantes tem-se 0 método de Jinks e Pf6)( Esse método permite
predizer o potencial de uma dada populacdo em djaregens superiores a um
determinado padréo de referéncia, na geragaP&ra isso, sao utilizadas estimativas

de média e variancia de geracdes iniciais. Algustsides tém demonstrado o
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potencial desse método na predi¢do de populacgesgsates de feijdo (OTUBE
al., 1996; ABREUet al, 2002; CARNEIRGCet al, 2002).

A escolha das populacdes mais promissoras basef@iseipalmente, na
produtividade de gréaos. Entretanto, outros carastegrondmicos devem ser levados
em consideragcdo. No melhoramento do feijoeiro, canacteristica de grande impor-
tancia € a arquitetura ereta das plantas. Por tiesorecebido grande atencdo dos
melhoristas (COLLICCHIGet al, 1997; CUNHAet al, 2005; MENEZES JUNIOR
et al, 2008). Uma melhor arquitetura facilita os tratndturais e possibilita a
colheita mecéanica. Porém, o efeito de ambientesgjab avaliacdo visual da arquite-
tura de planta, por meio de notas atribuidas enpoapode dificultar a escolha de
populacdes com plantas mais eretas. Acqueadl. (1991), Moura (2011) e Silva
(2011) relatam a eficacia do didametro do hipocatidodefinicdo da arquitetura do
feijoeiro. Assim, esta caracteristica apresentarmmil para ser utilizada na identifi-
cacao de populacdes de melhor porte.

De modo geral, os caracteres produtividade de grdamsjuitetura de planta
em feijoeiro sofrem grande influéncia ambientagl seiunda, por exemplo, do efeito
de anos e safras (RAMALH@t al, 1993b; RAMALHOet al, 1998; MENDESet
al., 2009). Contudo, ndo ha informacdes sobre oceflsitambientes na predigdo do
potencial de populacdes de feijoeiro, pela metggalale Jinks e Pooni (1976).
Triller e Toledo (1996) verificaram, em soja, quepresenca de interacdo entre
gendtipo e ambiente interferiu no processo de péediOs autores concluiram que,
na presenca de interacdo, o uso de mais de umavaculle referéncia e,
principalmente, de dados de dois ambientes, auna@mta precisdo das estimativas
para produtividade de graos. Jinks e Pooni (1%88pém ressaltaram a importancia
da obtencado de estimativas de variancias livrefeltos de interacdo, uma vez que a
interacdo com o ambiente proporcionou desvio nediglies para o carater época de
florescimento, em tabaco.

Este trabalho teve como objetivo verificar o efelloambientes na predicéo
do potencial genético de populacdes de feijoeisra pdidametro do hipocétilo e

produtividade de graos, pelo método de Jinks e iIRth6ii6).
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2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, as 48 populacdes segregantesad@ibzforam obtidas por
Silva (2011). Estas populacbes sdo provenientesrutamento entre 14 genitores,
em um esquema de dialelo parcial (Tabela 1). O agrudoi composto de trés
genitores de feijdo de gréos pretos, trés de grdiogca e dois mulatinho, e o grupo

2 formado por seis genitores de graos do tipo cario

Tabela 1 —Origem e caracteristicas agronémicas das 14 limsade feijao utiliza-

das nos cruzamentos para obtencdo das populagiegaates

Genitor Origem Grupo Tgroége E?;n?: Porte

BRS Valente Embrapa 1 preto Il Ereto
BRS Supremo Embrapa preto 1l Ereto
IPR Uirapuru IAPAR 1 preto I Ereto
BRS Horizonte Embrapa carioca Il Ereto
CNFC 9466 Embrapa carioca Il Ereto
A805 CIAT 1 carioca I Ereto
A170 CIAT mulatinho Il Ereto
A525 CIAT mulatinho Il Ereto
BRSMG Majestoso Convénio* 2 carioca 11 Semiprasio
VC6 UFV 2 carioca /11 Semiprostrado
BRSMG Madrepérola Convénio* 2 carioca Il Prostrado
L1 UFV 2 carioca 11 Semiprostrado
L2 UFV 2 carioca 1] Prostrado
L3 UFV 2 carioca [l Prostrado

* Convénio UFLA/UFV/Epamig/Embrapa

As populacbes segregantes foram avaliadas nas sidranverno de 2009
(geragOes fe R, simultaneamente) e seca de 2010 (geracdesHy, simultanea-
mente). Como testemunhas foram utilizados 14 gesif@lém das cultivares Pérola
e BRSMG Talisméa. Os experimentos foram conduzidogampo experimental da
Universidade Federal de Vigcosa, em Coimbra, MG (@9@e altitude, 20° 45’ S de
latitude e 42° 51’ W de longitude). Foi utilizadalelineamento em blocos ao acaso,
com trés repeticdes. As parcelas foram constitutasquatro linhas de 4 m,
espacadas de 0,5 m, com 15 sementes por metro.

As populacdes e testemunhas foram avaliadas quammdutividade de

graos e ao diametro do hipocétilo, medido em 2@tptaretiradas de forma aleatéria
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nas parcelas. A adubacéo de plantio constou d&@5@" do formulado 8-28-16 de
N, P.Os e KO, respectivamente, e aos 25 dias apés a emergdaiplantulas foi
realizada a adubac&o de cobertura, com 30 RgdeaN. Os demais tratos culturais
foram os recomendados para a cultura do feijo@negiao.

As analises de variancia individuais foram realiadonsiderando todos os
efeitos como fixos, exceto o erro e o bloco. A m&ad do potencial das populagbes
segregantes, realizada por geracdo em cada saffeitd pela metodologia de Jinks
e Pooni (1976), que estima a probabilidade de pagalacdo originar linhagens que
superem um determinado padrdo (PSP). Essa pralzat@licorresponde a area a
direita de um determinado valor de x na abscissdistabuicdo normal, calculada
utilizando as propriedades de uma distribuicdo abqmadronizada, estimando-se a
variavel Z pela expressao Z = (x - m)/s, em ques média da linhagem padrao
(L) que, para produtividade de gréos, foi a da culéola, acrescida de 35%, e
para diametro do hipocdtilo foi a média da linhagk@&®5, acrescida de 10%; m =

média das linhagens na geracdg &ue, em um modelo sem dominancia,

corresponde a média da geragdo em es@da; e s = desvio-padrdo fenotipico

entre as Iinhager‘(ﬁzx/aja).

A variancia genética entre as Iinhage(gg) equivale a duas vezes a
L

variancia genética aditiv(éf\) presente na Para um modelo sem dominancia, a

A _ ~ |52 22 22 52 =252 — 9252
variancia fenotipica da geracée (a':z) contémdi *+0¢ . Logo, 29a = 20F, ~20¢
Considerando que a variancia ambiental da geragapo$sa ser estimada pela

variancia das linhagens (testemunhas), tem-se que

— |52 — A ~2 _ A A
S‘\/JFL‘\/ZUf\+0é‘\/20é_0é' Portanto, para uma dada populacap

— - ~2 ~2 ~ . ~ N .
Z -('—‘in)/ V(Zﬂpzi _UEi). Para populacdes avaliadas na geracggoaFvariancia

fenotipica e a estimativa da variavefaam respectivamente:

52, =155 +02 o 7 = L - ) (133225 - 03325

Para a geracaaq, ktilizou-se as seguintes expressoes:

62, = ysa+o2 ez =(L - Fy )/\/(1143&I%4i - 01435%)-
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A variancia fenotipica de cada uma das popula@e}sfoi estimada, por

repeticdo, de 20 plantas amostradas de uma das lggntrais, ignorando-se 0,5 m
de cada extremidade. Posteriormente, foi obtida égliandessas variancias nas
diferentes repeticdes. Como estimativa da varidamibiental para as populagdes foi
utilizada a média das varidncias ambientais de cexa das 16 testemunhas. A
variancia ambiental de cada testemunha correspoadestimativa da variancia

fenotipica destas, estimadas da mesma forma gaepgopulacdes.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas duas safras foram detectadas diferencas sahs (P < 0,01) para
tratamentos e para seu desdobramento em efeitoopalagdes (Pop.) e de
testemunhas (Test.), tanto para o diametro do 6ipoc(DH) quanto para
produtividade de grdos (PROD), indicando variahiie entre os genoétipos
(Tabela 2). Também foram observados efeitos s@atifios de populacdes nas
geracoes i F; e F, exceto para PROD em,fha safra da seca. Na safra do inverno,
efeitos significativos para os contrastes VS F; e Pop.vs Test. revelaram a
existéncia de heterose para os caracteres DH e PR@ERtanto, na safra da seca,
0s contrastes sFvs F, e Pop.vs Test. foram néo significativos para ambos o0s
caracteres. Estes resultados sugerem que os afeitteterose, detectados esmnsio
de pequena magnitude. Silva (2011), estudando acickgule geral e especifica de
combinagédo dos genitores destas populacdes, comgteddominancia dos efeitos
aditivos para DH e né&o aditivos para PROD. A prddantia de efeitos de
dominancia associados a produtividade de graosgiio também foi verificada por
Rodrigueset al. (1998) e por Goncalves-Vidigat al (2008). Ja outros trabalhos
relatam predominancia de efeitos aditivos para PRSGBNTOS et al, 1985;
KUREK et al,, 2001).

As probabilidades das populacbes originarem linhsiggue superem a
linhagem A805 em 10% (PSP), considerando o diandgrbipocétilo e a cultivar
Pérola em 35% para produtividade de graos (Talklast), foram inconsistentes
quando comparadas nas diferentes geracdes, avakadadiferentes safras, para
maioria das populacdes. As estimativas de herdabléis em nivel de individuo para

cada uma das populacdes foram, em geral, de bagaitade.
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Tabela 2 -Resumo das anadlises de variancia individuais paiacteres diametro
do hipocdtilo (DH) e produtividade de graos (PROBYyaliados nas
safras de inverno de 2009 (geracOge ;) e seca de 2010 (geracbes F
e /) em feijoeiro-comum

Inverno de 2009 Seca de 2010

Fonte de Variacéo GL Quadrados Médios
DH PROD DH PROD
Repeticdes 2 0,0089 485150,82 0,00064 657386,61
Tratamentos 111 0,0056** 272967,17* 0,0068** 343715
Populacdes 95 0,0035** 237045,28** 0,0046** 24965
Geragao F(Fs)* 47 0,0026** 220253,73* 0,0041** 215994,50
Geragao k(Fy) 47 0,0043* 226681,08* 0,0053** 283622,02**
F,vsF; (FsvsFy) 1 0,0036* 1513365,03** 0,00000056  235942,1%
Testemunhas 15 0,0174* 457164,42** 0,0207** 9385253*
Pop.vsTest. 1 0,0283** 922588,36* 0,0005 585101,15
Residuo 222 0,0009 149924,36 0,00095 154063,68
CV(%) 5,21 12,26 5,23 13,30
Médias F (Fs) 0,572 3252 0,588 2939
Médias k (Fy) 0,579 3107 0,588 2996
Médias populacbes 0,576 3180 0,588 2967
Médias testemunhas 0,602 3030 0,592 2848

! Fonte de variacdo entre parénteses refere-se perimento da safra da seca de 20TOnao
significativo; ** e * e significativos, a 1% e 5%egrobabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Considerando a escolha das 12 melhores populéZ8#s, pela metodologia
de Jinks e Pooni (1976), com base no diametro plachtilo e na produtividade de
gréos, observou-se que o numero de populacbesidemies nos seis diferentes
ambientes, dados pela combinacdo de diferenteassafrou, pelas geracdes, variou
de dois a seis (Figura 1). Analisando-se os pagemtbientes destas coincidéncias,
verifica-se que houve menor variacdo para o di@mew hipocétilo quando
comparada a produtividade de graos, revelando quardater DH sofreu menor
influéncia ambiental.

Quando foram escolhidas as 12 piores populact®stta se observou baixa
coincidéncia da predi¢cdo nos seis ambientes (FigurAssim, tanto na escolha das
melhores como no descarte das piores populacdas/e helevado efeito de
ambientes na predicdo do potencial das populacékes mpetodologia de Jinks e
Pooni (1976). Triller e Toledo (1996) verificaramm esoja que, embora a predi¢cao
por essa metodologia n&o tenha sido influenciatalmrdabilidade e complexidade
do controle genético do carater, a presenca deag@e genotipos x ambientes
interferiu no processo de predicdo. Esses autamsstataram que a utilizacdo de
duas cultivares como referéncia e, principalmedte,dados de dois ambientes,

aumentaram a precisdo das estimativas para o icpratkutividade de graos.
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Tabela 3 —Probabilidade de obtencdo de linhagens que suparhnmagem A805
em 10% (PSP, em %) e herdabilidadé,(em %) do diametro do hipo-
cotilo, para 48 populacdes de feijoeiro, avaliats safras de inverno de
2009 e seca de 2010

Inverno de 2009 Seca de 2010

Populacio Geragéo h Geragéo K Geragéo R Geragéo |

PSP h? PSP h? PSP h? PSP h?
1(1x9y 7,93 13,25 0,94 0,00 14,69 30,37 11,9 15,82
2 (1x10) 12,10 33,46 16,11 50,51 6,55 26,31 0,73 0,00
3(1x11) 5,16 21,74 1,16 7,51 4,09 0,00 9,01 87,0
4(1x12) 1,13 0,00 7,64 7,41 12,1 31,77 11,12 846,
5(1x13) 0,23 0,00 0,89 0,00 0,19 0,00 0,80 0,00
6 (1x14) 0,38 0,00 13,79 28,10 11,31 25,44 516 ,000
7(2x9) 8,69 13,24 5,82 0,00 10,75 0,00 2,07 0,00
8 (2x10) 8,85 10,09 9,68 33,09 10,20 31,84 548 ,000
9 (2x11) 2,39 0,00 3,22 23,86 7,21 21,19 1,70 00,0
10 (2 x 12) 6,81 0,00 6,94 0,00 3,36 0,00 9,01 0,00
11 (2x13) 7,93 21,58 10,38 29,06 0,96 0,00 3,75 1,22
12 (2 x 14) 1,32 0,00 16,85 37,60 14,46 43,66 5,37 0,00
13(3x9) 17,36 21,96 13,14 8,68 14,69 0,00 6,30 ,000
14 (3 x 10) 7,35 7,65 10,56 7,91 571 0,00 11,12 000,
15 (3 x 11) 2,12 0,00 8,08 21,22 9,85 28,92 571 627
16 (3 x12) 9,85 8,58 5,94 0,00 16,11 0,00 15,15 879
17 (3 x 13) 12,71 33,20 7,08 26,98 8,69 8,16 4,09 665
18 (3 x 14) 5,59 0,00 11,90 42,31 14,46 6,25 23,58 29,27
19 (4x9) 5,26 0,00 9,68 25,13 12,71 18,53 18,41 2,4%
20 (4 x 10) 5,26 14,19 0,59 0,00 1,29 0,00 0,96 00,0
21 (4x11) 5,37 11,36 0,26 0,00 5,05 23,74 8,69 1945
22 (4x12) 0,78 0,00 10,56 31,32 14,46 24,84 0,57 0,00
23 (4 x 13) 0,02 0,00 0,12 0,00 7,08 42,92 2,68 810,
24 (4x 14) 10,03 22,38 0,55 0,00 11,90 23,75 13,14 29,86
25 (5x9) 14,23 19,93 20,90 27,89 11,90 17,26 ®2,9 40,56
26 (5 x 10) 1,79 0,00 2,56 0,00 0,96 0,00 0,84 0,00
27 (5x11) 1,58 0,00 2,62 16,15 0,39 0,00 3,36 97,7
28 (5x12) 9,85 25,55 16,60 41,63 12,51 36,44 14,0 21,53
29 (5x13) 10,75 45,15 17,62 43,84 2,68 7,14 4,95 9,31
30 (5x14) 0,01 0,00 15,15 28,06 9,01 18,92 4,27 1,32
31(6x9) 8,38 0,00 14,01 22,62 24,51 45,94 764 ,000
32 (6 x 10) 14,01 30,72 1,10 0,00 2,22 0,00 0,99 000,
33 (6x11) 3,67 5,40 2,94 5,57 4,01 22,28 6,68 843,
34 (6x12) 6,55 18,94 7,64 23,09 23,27 33,57 6,30 7,52
35 (6 x 13) 0,87 0,00 3,22 9,95 1,02 0,00 0,84 0,00
36 (6 x 14) 14,69 34,24 6,94 12,26 15,62 28,75 7,35 0,00
37 (7x9) 2,33 0,00 0,87 0,00 15,15 17,74 17,62 688
38 (7 x 10) 4,36 0,00 5,26 5,91 0,09 0,00 3,75 0,00
39 (7 x 11) 1,16 0,00 1,50 8,63 1,54 0,00 4,27 0,00
40 (7 x 12) 2,56 0,00 16,35 32,52 3,67 0,00 8,23 000,
41 (7 x 13) 3,51 0,00 0,64 0,00 0,68 0,00 7,35 25,5
42 (7 x 14) 0,00 0,00 2,81 0,00 10,75 9,39 22,36 487
43 (8x9) 23,89 28,21 14,01 0,00 31,92 47,60 44,04 37,04
44 (8 x 10) 2,44 0,00 16,85 28,45 23,27 39,68 12,71 27,32
45 (8 x 11) 4,46 17,64 3,36 0,00 7,93 35,16 2,28 000,
46 (8 x12) 16,11 21,23 19,49 18,90 12,51 14,40 185, 41,00
47 (8 x13) 5,05 9,53 11,90 36,11 9,68 31,46 14,92 43,45
48 (8 x 14) 9,34 12,06 31,92 42,57 20,90 38,40 44,0 54,65

* NUmeros entre parénteses referem-se aos seggenisres: 1 = BRS Valente; 2 = BRS Supremo;
3 = IPR Uirapuru; 4 = BRS Horizonte; 5 = CNFC 94665 A805; 7 = A170; 8 = A525; 9: VCE6;
10 = BRS MG Majestoso; 11 = BRS MG Madrepérolaz121; 13 = L2; e 14 = L3. ** A herdabi-
lidade foi considerada nula, em funcdo dos valoegmativos ou nulos estimados para a variancia
genética.
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Tabela 4 —Probabilidade de obtencédo de linhagens que superaittivar Pérola em
35% (PSP, em %) e herdabilidade (em %) da produtividade de gréos,
para 48 populacdes de feijoeiro, avaliadas naasdf inverno de 2009 e
seca de 2010

Inverno de 2009 Seca de 2010

Populacio Geragao k Geragéao R Geragéo R Geragéo R

PSP h? PSP h? PSP h? PSP h?
1(1x9y 44,83 39,29 21,18 0,00* 41,29 26,70 37,07 0,00
2 (1x10) 45,22 70,31 48,80 65,16 39,74 41,69 89,7 0,00
3(1x11) 45,22 18,50 37,07 51,27 41,29 48,50 46,0 47,75
4(1x12) 43,64 9,52 32,27 18,58 40,52 36,13 35,94 0,00
5(1x13) 42,47 0,00 35,94 33,48 31,21 0,00 42,07 0,00
6 (1x14) 39,36 0,00 45,62 30,24 39,36 44,71 40,52 13,70
7(2x9) 46,02 0,19 29,80 13,52 30,50 0,00 28,77 1,000
8 (2x10) 38,21 22,93 33,36 29,26 38,97 9,95 36,32 27,61
9 (2x11) 41,68 42,70 37,07 40,59 39,36 43,67 43,6 17,74
10 (2 x 12) 41,68 21,01 41,29 0,00 38,97 0,00 45,62 36,48
11 (2x13) 34,46 16,73 34,83 64,98 35,94 0,00 B7,0 0,00
12 (2 x 14) 35,20 0,00 43,25 49,61 40,13 58,08 43,6 4,43
13(3x9) 39,36 33,75 33,36 0,00 40,13 13,18 48,40 0,00
14 (3 x 10) 37,07 26,06 35,20 17,38 33,36 0,00 26,0 22,88
15 (3 x 11) 37,07 21,51 39,36 50,58 42,07 27,03 588, 36,05
16 (3 x12) 40,13 26,05 29,80 24,41 46,41 0,00 A1,2 37,70
17 (3 x 13) 38,59 34,78 32,27 0,00 36,32 15,61 205 16,73
18 (3 x 14) 40,90 0,00 38,59 20,84 30,85 0,00 44,43 32,96
19 (4x9) 38,21 0,00 36,32 22,27 39,36 22,74 41,29 34,94
20 (4 x 10) 35,20 49,01 38,21 0,00 25,14 0,00 35,94 0,00
21 (4x11) 39,36 41,24 37,07 27,57 43,64 21,98 464, 26,86
22 (4x12) 38,21 0,00 32,27 51,43 42,47 35,57 A48 2,53
23 (4 x 13) 23,58 0,00 16,85 0,00 44,83 59,96 34,83 1,14
24 (4x 14) 40,52 37,19 28,77 0,00 44,43 40,31 ®B4,0 27,04
25 (5x9) 42,86 0,00 38,21 0,00 40,13 12,58 44,83 34,84
26 (5 x 10) 40,13 39,60 43,25 8,15 42,47 0,00 49,20 0,00
27 (5x11) 48,4 36,35 46,81 36,41 41,29 0,00 40,52 0,00
28 (5x12) 36,32 20,36 38,97 41,30 38,21 28,64 625, 35,52
29 (5x13) 47,61 44,93 43,25 50,32 43,25 29,78 617, 0,00
30 (5x14) 41,29 0,00 39,36 9,05 40,13 5,54 34,09 17,20
31(6x9) 14,46 0,00 30,85 0,00 33,72 17,25 28,43 12,12
32 (6 x 10) 37,45 28,84 22,66 0,00 37,83 0,55 36,32 14,17
33 (6x11) 44,04 29,19 25,14 0,00 48,40 52,80 39,3 48,33
34 (6x12) 22,36 0,00 33,00 16,98 42,47 35,02 87,4 0,00
35 (6 x 13) 26,76 0,00 26,43 0,61 37,07 0,00 36,32 0,00
36 (6 x 14) 17,36 0,00 26,76 0,00 34,46 28,70 41,29 12,46
37 (7x9) 14,46 0,00 18,94 0,00 32,64 2,99 43,64 8,28
38 (7 x 10) 33,00 6,80 34,83 2,98 45,22 0,00 42,86 1,98
39 (7 x 11) 33,72 0,00 34,09 0,00 40,52 0,00 31,92 0,00
40 (7 x 12) 26,76 0,00 31,92 9,06 39,74 0,00 32,27 0,00
41 (7 x 13) 39,74 36,76 14,23 0,00 39,74 0,00 41,68 0,29
42 (7 x 14) 32,27 0,00 31,21 0,00 41,68 22,48 41,68 11,28
43 (8x9) 15,15 0,00 18,94 0,00 22,36 0,00 18,14 1,24
44 (8 x 10) 0,00 0,00 27,76 28,02 38,21 44,25 40,13 39,54
45 (8 x 11) 25,14 0,00 27,09 10,66 28,10 0,00 34,46 0,00
46 (8 x12) 36,69 40,04 21,18 0,00 28,77 0,00 35,94 30,25
47 (8 x13) 26,43 0,00 20,04 0,00 21,48 0,00 27,09 0,00
48 (8 x 14) 14,01 0,00 39,36 30,80 28,43 22,94 B3,7 41,16

* Nameros entre parénteses referem-se aos seggemisres: 1 = BRS Valente; 2 = BRS Supremo;
3 = IPR Uirapuru; 4 = BRS Horizonte; 5 = CNFC 94665 A805; 7 = A170; 8 = A525; 9 = VC6;
10 = BRS MG Majestoso; 11 = BRS MG Madrepérolaz12l; 13 = L2; e 14 = L3; ** A herdabili-
dade foi considerada nula, em funcdo dos valorgatives ou nulos estimados para a variancia
genética,
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Figura 1 —Numero de populagfes coincidentes entre as 12 maslhoonsiderando
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Figura 2 —Numero de populacdes coincidentes entre as 12spioomsiderando os

efeitos de geracfes e safras, para os caractémeetdd do hipocdtilo e
produtividade de grdos em seis ambientes.
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A utilizagdo de plantas individuais como unidadésiba de avaliacdo
constitui-se em outra limitacdo da metodologia oiésJe Pooni (1976), pois as
estimativas da variancia genética no ambito deviddo, normalmente estéo
associadas aos grandes erros (VELLO; VENCOVSKY 4)9Para varias popula-
cbes foram estimados valores negativos de variagergtica, indicando que a
estimativa da variancia ambiental, com base nasnteshas, pode néo representar a
real variacdo das populacdes avaliadas nesse ededtes casos, a herdabilidade
(h?) para essas populacdes foi considerada igualoa(Zabelas 3 e 4). E importante
destacar que uma mesma populacdo apresentou thferestimativas de herdabili-
dade nos diferentes ambientes, inclusive nula. pkemlessa situacdo é observado
para a populacdo 1 (BRS Valente x VC6), para os daiacteres (Tabelas 3 e 4).
Jinks e Pooni (1980), ao avaliarem altura de planthas para florescimento em
tabaco, ressaltaram a importancia da obtencaotoeaisas de variancias livre de
efeitos de interacao, visto que para um dessesteega a interagdo com o0 ambiente
proporcionou desvio nas predic¢oes.

Com base nas probabilidades de obtencdo de linkagee superam a
cultivar de referéncia (PSP) foi realizada a cfessjdo das 48 populagbes nos
quatro ambientes, visando a escolha das seis pd@@slamais promissoras ou
descarte das seis piores (Tabela 5). Esta escoifeifa com base na soma dos
ranks sendo as melhores populagfes identificadas pso®res valores desta soma
e as piores pelos valores mais elevados.

As linhagens A525 e VC6 destacaram-se na formagaarelhores popula-
cbes para diametro do hipocotilo (Tabela 5). S{R@11), estudando a capacidade
geral (CGC) e especifica (CEC) de combinacéo dogages utilizados na composi-
cdo dessas populacdes, observou que as linhagetts A% C6 apresentaram as
maiores estimativas de CGC para DH, altura médiaalga e nota de arquitetura de
planta, indicando que estas linhagens possuem finagpréncia de alelos favoraveis
para essas caracteristicas.

Considerando a produtividade de grdos, merece giesta genitor CNFC
9466, presente em quatro populacdes das seis reglblassificadas (Tabela 5). A
populacdo 25 (CNFC 9466 x VC6) mostrou-se a mamwsora para DH e PROD
simultaneamente, com a vantagem dos genitores ipassgraos do tipo carioca. E
interessante observar que quatro populacdes engeismelhores para DH também

estdo entre as piores para produtividade desgrdioas populagbes entre as piores
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Tabela 5 —Classificacdo das seis melhores populacdes defeijdas seis piores
para didametro do hipocétilo (DH) e produtividadegtéos (PROD) em
guatro ambientes

Populacso Classificacdo (Seis melhores — DH) Soma de
INV/F2 INV/IF3 SEC/F3 SEC/F4  ranks
A525 x VC6 1 12 1 1 15
A525 x L3 13 1 5 2 21
CNFC 9466 x VC6 5 2 19 4 30
A525 x L1 3 3 16 9 31
CNFC 9466 x L1 12 7 15 11 45
A805 x VC6 16 11 2 21 50
Classificacéo (Seis piores — DH)
BRS Horizonte x BRS MG Majestoso 25 45 41 43 154
CNFC 9466 x BRS MG Madrepérola 38 36 46 37 157
BRS Horizonte x L2 46 48 30 38 162
CNFC 9466 x BRS MG Majestoso 37 37 44 44 162
A805 x L2 42 33 42 45 162
BRS Valente x L2 45 42 47 46 180
Classificacéo (Seis melhores — PROD)
CNFC 9466 x L2 2 6 7 3 18
CNFC 9466 x BRS MG Majestoso 17 5 9 1 32
BRS Valente x BRS MG Madrepérola 5 15 14 4 38
CNFC 9466 x BRS MG Madrepérola 1 2 15 23 41
BRS Valente x BRS MG Majestoso 4 1 22 25 52
CNFC 9466 x VC6 9 14 20 9 52
Classificacéo (Seis piores — PROD)
A525 x L3 47 10 44 42 143
A525 x L1 29 43 43 36 151
A805 x VC6 45 32 37 46 160
A525 x BRS MG Madrepérola 40 37 45 39 161
A525 x L2 39 44 48 47 178
A525 x VC6 44 46 47 48 185

para DH foram classificadas como promissoras pevdutividade de gréaos. Este
resultado evidencia que a eliminacdo das pioresllpopes, principalmente com
base na PROD, resulta no descarte de populacfesispoyas para extracao de
linhagens visando porte ereto. Assim, uma esti@atdgando melhoria simultanea do
porte e da produtividade de graos seria o estabedato de um programa de selecéo
recorrente a partir das seis populacbes mais psonais para cada um desses

caracteres.

4. CONCLUSOES
O efeito de ambientes interfere na escolha daslagpes de feijoeiro quando

se utiliza o método de Jinks e Pooni (1965), tgat@ diametro do hipocotilo como

para produtividade de graos.
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Para maior segurancga na escolha de populacbegaptpe de feijoeiro, pela
metodologia de Jinks e Pooni (1976), recomendargkaa as popula¢cées no maior

namero possivel de ambientes.
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CAPITULO 3

ESTRATEGJAS DE PREDICAO E EFEITOS DE AMBIENTES NA
AVALIACAO DE POPULACOES SEGREGANTES DE FEIJAO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar a consisié@rda predi¢éo do potencial
de populacbes de feijdo quanto ao diametro do bipodDH) e a produtividade de
graos (PROD), em duas safras, pelas metodologidmkie e Pooni (1976)m+a’ e
d. Para isso foram avaliadas 48 populagbes segesgaas safras de inverno de 2009
(geragOes Fe R, simultaneamente) e seca de 2010 (geragdesH; simultanea-
mente), além de 16 testemunhas. Pela metodologlakie e Pooni, verificou-se que

apenas quatro e duas populacdes foram coincidentes as 12 melhores nas duas
safras, para DH e PROD, respectivamente. A codelaptreF, (inverno) xF,

(seca) foi significativa e de magnitude razoavehpas dois caracteres, enquanto
para g (inverno) x 3 (seca) foi inexpressiva, indicando maior influéndos
efeitos ambientais nas estimativas de varianciaju das médias. Constatou-se
baixa correlacéo entre os pamesa’ (inverno) xm+a’ (seca) &l (inverno) xd (seca)
em ambos os caracteres, evidenciando que essasteésis também sofrem grande
efeito de ambientes. As popula¢cbes mais promissooasiderando o DH e a PROD,
simultaneamente, foram IPR Uirapuru x L1, BRS Videx VC6 e CNFC 9466 x
VC6, pela metodologia de Jinks e Pooni (1976) e CI9B66 x L3, BRS Horizonte
X VC6 e IPR Uirapuru x BRSMG Madrepérola, pelo ndétalem+a’ e d. Assim,
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essas metodologias sdo complementares na prede;gmtdncial de populagdes
segregantes de feijoeiro.

ABSTRACT

The objective of this work was to verify the comsiey in predicting the
potential of bean plant populations regarding theocotyl diameter (HD) and grain
yield (GY) in two seasons applying the methodolsegimks and Pooni amd+a’ and
d. Thus, 48 segregating populations were evaluatethe 2009 winter season
(generations fand k, simultaneously) and 2010 dry season (generafgasd R,
simultaneously), besides16 controls. Based on itiles and Pooni methodology, it

was verified that only four and two populationsrmmmided among the twelve best in
the two crops, for HD and GY, respectively. Therelation betweeri?n (winter
season) xl?n (dry season) was significant and of reasonablenmate for the two

characters, while fow? (winter season) »3 (dry season) it was inexpressive,

indicating greater influence of the environmentiiées on the variance estimates
than on the mean estimates. A low correlation betwthe pairsm+a’ (winter
season) xm+a’ (dry season) and (winter season) xd (dry season) in both the
characters was verified, showing that these estisnate also highly influenced by
the environments. The most promising populationsiscering HD and GY,
simultaneously, were IPR Uirapuru x L1, BRS Valert®¥C6, and CNFC 9466 X
VC6, according to the Jinks and Pooni methodolognd CNFC 9466 x L3, BRS
Horizonte x VC6, and IPR Uirapuru x BRSMG Madrepaydy the methoan+a’
andd. Thus, these methodologies are complementaryeadigting the potential of

segregating bean plant populations.
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1. INTRODUCAO

Na conducdo de um programa de melhoramento poidagéo em plantas
autdgamas, a escolha das popula¢cdes segreganteamsaionpotencial para extracao
de linhagens superiores € uma etapa de extremartamp@. Embora muitas
populacdes sejam obtidas e avaliadas anualments peélhoristas, nem todas
possuem potencial para que genoétipos com desempgepkdor aos genitores sejam
selecionados e recomendados como cultivares. Assemaliacdo do potencial das
populacdes segregantes pode aumentar a eficiGoejardgramas de melhoramento.

Entre os procedimentos que auxiliam os melhoristagscolha das popula-
cOes segregantes destacam-se o método propostdingsre Pooni (1976) e as
estimativas dos parametrosta’ e d (VENCOVSKY, 1987). O procedimento de
Jinks e Pooni (1976) estima a probabilidade debser dinhagens que superem um
determinado padrédo na geracag €onsiderando a média e a variancia das geracdes
iniciais. Alguns estudos relatam a eficiéncia ddadé de Jinks e Pooni (1976) em
feijdo (OTUBOet al, 1996; ABREUet al, 2002; CARNEIRCet al, 2002); soja
(TRILLER; TOLEDO, 1996; RIBEIRGet al,, 2009); e arroz (SANTO& al, 2001).

A estimativa dem+a’ representa a contribuicdo dos locos em homozigose,
fixados nas linhagens parentais; portanto, depdadiesempenho das linhagees
se Ja a estimativa d# corresponde ao desvio dos heterozigotos em rekaga@dia
e depende da divergéncia entre as linhagens e id&€reia de dominancia do
carater. Assim, uma populacdo sera boa fonte tiadens, caso apresente elevada
estimativa dem+a’, associada aos elevados valoresdd@ambém héa relatos da
eficiéncia desta metodologia na predicéo do potde populacdes de feijoeiro para
a extracdo de linhagens (ABREWBt al, 2002; CARNEIRO et al, 2002;
MENDONCA et al, 2002).

Apesar do uso dessas metodologias na cultura glmeife, ndo foram
encontradas informacdes sobre o efeito de ambieatgsedicdo do potencial, pois,
em geral, as populacdes foram avaliadas em uma gafca. Triller e Toledo (1996)
verificaram em soja que a presenca de interacaatiges x ambientes interferiu no
processo de predicdao quando utilizaram a metodoldgi Jinks e Pooni (1976).
Segundo esses autores, na presenca dessa intemagfiizacdo de mais de uma
cultivar de referéncia e, principalmente, de dadesdois ambientes, foi util para

aumentar a precisdo das estimativas para o caragutividade de graos.
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No melhoramento do feijoeiro, a escolha das pgdels segregantes mais
promissoras tem sido feita com base, principalmemieprodutividade de graos.
Entretanto, outros caracteres, como arquitetunplalda devem ser considerados, ja
que tém recebido grande atencéo dos melhoristalNBMES JUNIORet al., 2008;
MENDES et al, 2009; SILVAet al, 2009). Porém, fatores ambientais aliados a
avaliacdo visual por meio de notas atribuidas empoa diminuem a precisdo da
avaliacdo da arquitetura de planta, resultando emomacuracia na predicdo do
potencial das populacdes quanto a arquitetura. @aftpt al. (1991), Moura (2011) e
Silva (2011) relatam a eficacia do didmetro do bdpilo na determinacdo da
arquitetura do feijoeiro. Assim, esta caracterdstipresenta potencial para ser utili-
zada na identificacdo de populacdes de melhor.porte

Do exposto, esse trabalho foi realizado com o toojede verificar a
consisténcia da predi¢ao do potencial de populagédsijao quanto ao diametro do
hipocétilo e a produtividade de gréaos, nas safm@derno e seca, pelas metodo-
logias de Jinks e Pooni (1976)re-a’ ed.

2. MATERIAL E METODOS

Quarenta e oito populacdes de feijao foram derwabiacruzamentos entre
14 genitores em um esquema de dialelo parcial.sEs3pulactes foram avaliadas
simultaneamente nas geragdes & i3 com 0s 14 genitores e duas cultivares
comerciais (Pérola e BRSMG Talisma), totalizand@ trhtamentos, na safra do
inverno (semeadura nd& @uinzena de agosto de 2009). Em 2010, na safseck
(semeadura na®2quinzena de fevereiro), foi avaliado o mesmo némde
tratamentos, sendo as populacbes constituidas pelasdes e F. Os dois
experimentos foram conduzidos no campo experimeatd)niversidade Federal de
Vigosa (UFV), no municipio de Coimbra, MG. O delineento experimental foi o de
blocos casualizados com trés repeticdes, sendaragl@s constituidas de quatro
linhas de 4 m, espacadas de 0,5 m, com 15 senpotesetro.

As populacdes e testemunhas foram avaliadas quamimdutividade de
grdos e ao diametro do hipocotilo, que foi medidon cpaquimetro digital em
20 plantas retiradas de forma aleatéria de cadeelgarA adubacédo de plantio
constou de 350 kg Hado formulado 8-28-16 de N,®s e KO, respectivamente, e

aos 25 dias ap6s a emergéncia das plantulas igdada a adubacdo de cobertura
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com 30 kg hd de N. Os demais tratos culturais foram os recoamwsipara a cultura
do feijoeiro na regiao.

A predicdo do potencial das populacfeq2009) e k (2010) foi realizada
pela metodologia de Jinks e Pooni (1976), que est@mprobabilidade de cada
populacdo originar linhagens que superam um deatedoi padrdao (PSP). Essa
probabilidade corresponde a area a direita de uerrdmado valor de x na abscissa
da distribuicdo normal, calculada utilizando asppedades de uma distribuicéo
normal padronizada, estimando-se a variavel Z@gaessédo Z = (x - m)/s, em que:

X = média da Iinhagem-padr@) que, para produtividade de gréos, foi a da
cultivar Pérola, acrescida de 35% e para diametrdhigocotilo foi a média da
linhagem A805, acrescida de 10%;

m = média das linhagens na geracaare, em um modelo sem dominancia,
corresponde & média da geracéo em esfEiglg; e

s = desvio-padrao fenotipico entre as Iinhag{@&s\/%).

A variancia genética entre as Iinhag%lgﬁ equivale a duas vezes a variancia
genética aditive(a,ﬁ) presente na  Para um modelo sem dominéancia, a variancia

2, -2

fenotipica da geracéo zF(g,g) contém g3 +0g . Logo, 2&%:2&3 -258 .
2 2

Considerando que a variancia ambiental da geragapo$sa ser estimada pela

variancia das linhagens (testemunhas), tem-se :\/2a2 +02 = [262 —52 .
FL A E F, E

Portanto, para uma dada populacap, i (L - Fy; )/ (262, -2). Para populagdes,
avaliadas na geracéag, Fa probabilidade de uma dada populac@erar linhagens

gue superem um determinado padrao foi estimadeegplassao:

_(c_£ Y 12202 2 )
zi=(C-Fy )/\/(1332UF3i - 03320Ei)
A variancia fenotipica de cada uma das popula@@sﬁoi estimada, por

repeticdo, de 20 plantas amostradas de uma das lggntrais, ignorando-se 0,5 m
de cada extremidade. Posteriormente, foi obtideédiandessas variancias nas dife-
rentes repeticbes. Como estimativa da varianciaieatah para as populacdes foi

utiizada a média das varidncias ambientais de cma das 16 testemunhas. A
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variancia ambiental de cada testemunha correspoadestimativa da variancia
fenotipica destas, estimadas da mesma forma gaepgopulacdes.

A partir das meédias das geracOes avaliadas foraidas estimativas da
contribuicdo dos locos em homozigose+@’) e em heterozigosel) As expressoes

para obtencdo das estimativasma’ ed foram:
Geragoes fe K m+a' = 2E3i - Ezi d = 4(E2i - Esi )
Geragoes fe R m+a=2Fg4 -F3:;d= 8(E3i - Fg4 )

Na quantificacdo da consisténcia da predicao éberchinado o namero de
populacdes coincidentes entre as 12 de maior patenonsiderando cada metodo-

logia nas safras do inverno e seca.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacéo ao didmetro do hipocétilo (DH), veritiege que a populagéo 23
apresentou a menor média por planta, enquanto @guéip 43 a maior média, nas
duas safras (Tabela 1). Foram estimados variogegsloegativos para a variancia
genética das populagdes, em cerca de 30% delas. réstltado indica que a
variancia ambiental, estimada com base nas testamurapresentou valores
superestimados. Nessas populacdes, a herdabilidadensiderada nula. De modo
geral, as estimativas de herdabilidade, em nivehdieiduos, foram relativamente
de baixa magnitude, com o maior valor de 47,60%uB&o Vello e Vencovsky
(1974), pode haver a ocorréncia de erros associasosstimativas da variancia
genética, principalmente para variancia no amhatondividuo.

Pela metodologia de Jinks e Pooni (1976), obseseowue das 12
populacdes segregantes mais promissoras em retacdaH, com probabilidade
(PSP) de produzir linhagens que superem a culf395 em 10%, apenas quatro
populacdes (43, 13, 16 e 36) foram coincidenteslnas safras (Tabela 1).

Considerando a producao de graos, também foramaekis valores negati-
vos de variancia genética para varias populacodéerdabilidade, em nivel de
individuo, de baixa magnitude (Tabela 2). Entrel@spopulacdes com maior
potencial para extracdo de linhagens que superacnltavar Pérola em 35%,
destacaram-se apenas as populacdes 29 e 33, candmas duas safras simultanea-

mente. Estes resultados, associados as predpdi@ o carater DH, indicam que
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Tabela 1 —Média por planta €,, cm) do diametro do hipocétilo, variancia genética
(o), herdabilidade 1?) e probabilidade de obtencédo de linhagens que

superam a linhagem A805 em 10% (PSP, %), para f#8lgges de
feijdo avaliadas no inverno de 2009 e seca de 2010

Diametro do Hipocétilo

Populagio Inverno de 2009 (Geracéo B Seca de 2010 (GeracaosF

F ag h? (%) PSP Fn a4 h? (%) PSP
1(1x9y 0,581 0,001 13,25 7,93 0,610 0,004 30,37 14,69
2 (1x10) 0,576 0,005 33,46 12,10 0,561 0,003 6,3 6,55
3(1x11) 0,542 0,002 21,74 5,16 0,564 0,000 0,00 4,09
4(1x12) 0,558 -0,002 0,00 1,13 0,594 0,004 31,77 12,10
51 x13) 0,498 -0,001 0,00 0,23 0,500 -0,002 0,00 0,19
6 (1x14) 0,583 -0,003 0,00 0,38 0,597 0,003 25,44 11,31
7(2x9) 0,587 0,001 13,24 8,69 0,615 0,000 0,00 0,78
8 (2x10) 0,592 0,001 10,09 8,85 0,582 0,004 31,84 10,20
9(2x11) 0,546 0,000 0,00 2,39 0,574 0,002 21,19 7,21
10 (2 x12) 0,587 0,000 0,00 6,81 0,582 -0,002 0,00 3,36
11 (2 x 13) 0,568 0,002 21,58 7,93 0,552 -0,002 00,0 0,96
12 (2 x 14) 0,567 -0,002 0,00 1,32 0,592 0,007 83,6 14,46
13 (3x9) 0,622 0,003 21,96 17,36 0,645 -0,001 00,0 14,69
14 (3 x 10) 0,586 0,001 7,65 7,35 0,601 -0,001 0,00 5,71
15 (3 x 11) 0,556 -0,001 0,00 2,12 0,583 0,004 28,9 9,85
16 (3 x 12) 0,601 0,001 8,58 9,85 0,643 0,000 0,00 16,11
17 (3 x 13) 0,582 0,004 33,20 12,71 0,599 0,001 68,1 8,69
18 (3 x 14) 0,582 0,000 0,00 5,59 0,630 0,001 6,25 14,46
19 (4 x9) 0,590 -0,001 0,00 5,26 0,612 0,002 18,53 12,71
20 (4 x 10) 0,557 0,001 14,19 5,26 0,561 -0,002 00,0 1,29
21 (4 x11) 0,562 0,001 11,36 5,37 0,550 0,003 23,7 5,05
22 (4x12) 0,568 -0,002 0,00 0,78 0,615 0,003 248 14,46
23 (4 x 13) 0,489 -0,002 0,00 0,02 0,538 0,007 22,9 7,08
24 (4 x 14) 0,581 0,003 22,38 10,03 0,601 0,003 723, 11,90
25(5x9) 0,610 0,002 19,93 14,23 0,609 0,002 67,2 11,90
26 (5 x 10) 0,552 -0,001 0,00 1,79 0,559 -0,003 00,0 0,96
27 (5 x11) 0,525 0,000 0,00 1,58 0,551 -0,003 0,00 0,39
28 (5x12) 0,575 0,003 25,55 9,85 0,590 0,005 86,4 12,51
29 (5x13) 0,543 0,007 45,15 10,75 0,543 0,001 47,1 2,68
30 (5 x 14) 0,567 -0,003 0,00 0,01 0,590 0,002 28,9 9,01
31(6x9) 0,602 0,000 0,00 8,38 0,640 0,008 45,94 24,51
32 (6 x 10) 0,594 0,004 30,72 14,01 0,553 -0,001 000, 2,22
33 (6 x11) 0,555 0,001 5,40 3,67 0,540 0,003 22,28 4,01
34 (6 x 12) 0,560 0,002 18,94 6,55 0,645 0,005 B35 23,27
35 (6 x 13) 0,529 -0,001 0,00 0,87 0,543 -0,002 00,0 1,02
36 (6 x 14) 0,592 0,005 34,24 14,69 0,616 0,004 728, 15,62
37 (7x9) 0,589 -0,002 0,00 2,33 0,624 0,002 17,74 15,15
38 (7 x 10) 0,570 0,000 0,00 4,36 0,541 -0,004 0,00 0,09
39 (7 x 11) 0,540 -0,001 0,00 1,16 0,542 -0,001 00,0 1,54
40 (7 x 12) 0,587 -0,002 0,00 2,56 0,606 -0,003 00,0 3,67
41 (7 x 13) 0,556 0,000 0,00 3,51 0,546 -0,002 0,00 0,68
42 (7 x 14) 0,602 -0,005 0,00 0,00 0,610 0,001 9,39 10,75
43 (8 x9) 0,644 0,004 28,21 23,89 0,669 0,008 @76 31,92
44 (8 x 10) 0,585 -0,002 0,00 2,44 0,640 0,006 89,6 23,27
45 (8 x 11) 0,542 0,002 17,64 4,46 0,559 0,005 85,1 7,93
46 (8 x 12) 0,617 0,002 21,23 16,11 0,614 0,002 44, 12,51
47 (8 x 13) 0,563 0,001 9,53 5,05 0,579 0,004 31,46 9,68
48 (8 x 14) 0,592 0,001 12,06 9,34 0,631 0,006 ®8,4 20,90

* NUmeros entre parénteses referem-se aos seggenisres: 1 = BRS Valente; 2 = BRS Supremo;
3 = IPR Uirapuru; 4 = BRS Horizonte; 5 = CNFC 9466; A805; 7 = A170; 8 = A525; 9 = VC6;
10 = BRS MG Majestoso; 11 = BRS MG Madrepérola2e=1.1; 13: L2 e 14: L3. ** A herdabili-
dade foi considerada nula, em funcdo dos valorgatives ou nulos estimados para a variancia
genética.
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Tabela 2 -Média da producdo de gréos por plaﬁa), variancia genétic@é), herdabi-

lidade (h?) e probabilidade de obtencdo de linhagens querampa cultivar
Pérola em 35% (PSP, em %), para 48 populacdesjaoleife no inverno de 2009
e seca de 2010

Produtividade de Graos

Populag&o _ Inverno de 2009 (Geracéo b _ Seca de 2010 (GeracaosF
Fa@ 08  h2w) psp  Fa@ o0&  h?®) psp
1(1x9y 14,68 31,58 39,29 44,83 12,79 19,85 26,70 41,29
2(1x10) 13,98 115,59 70,31 45,22 12,10 38,97 691, 39,74
3(1x11) 14,99 11,07 18,50 45,22 12,31 51,32 28,5 41,29
4 (1x12) 14,80 5,13 9,52 43,64 12,41 30,83 36,13 40,52
5(1x13) 14,73 -1,81 0,00** 42,47 11,74 -13,27 0,00 31,21
6 (1x14) 14,26 -2,87 0,00 39,36 11,83 44,07 44,71 39,36
7(2x9) 15,33 0,09 0,19 46,02 11,08 -2,89 0,00 ,5@0
8 (2x10) 13,38 14,52 22,93 38,21 12,49 6,03 9,95 38,97
9(2x11) 13,68 36,36 42,70 41,68 11,90 42,26 43,6 39,36
10 (2 x 12) 14,26 12,98 21,01 41,68 12,86 -7,16 00,0 38,97
11 (2 x 13) 12,69 9,81 16,73 34,46 12,13 -2,42 0,00 35,94
12 (2 x 14) 14,39 -14,90 0,00 35,2 11,59 75,53 %8,0 40,13
13 (3x9) 13,33 24,86 33,75 39,36 12,73 8,28 13,18 40,13
14 (3 x 10) 13,01 17,20 26,06 37,07 11,62 -1,27 00,0 33,36
15 (3 x 11) 13,17 13,37 21,51 37,07 12,89 20,19 027, 42,07
16 (3 x 12) 13,73 17,19 26,05 40,13 14,08 -1,55 00,0 46,41
17 (3 x 13) 13,12 26,02 34,78 38,59 11,81 10,08 615, 36,32
18 (3 x 14) 14,75 -8,68 0,00 40,90 11,27 -5,20 0,00 30,85
19 (4x9) 14,62 -13,14 0,00 38,21 12,37 16,05 22,7 39,36
20 (4 x 10) 11,53 46,91 49,01 35,20 9,82 -0,14 0,00 25,14
21 (4 x11) 13,10 34,25 41,24 39,36 13,35 15,36 981, 43,64
22 (4 x12) 13,98 -1,09 0,00 38,21 12,84 30,09 B5,5 42,47
23 (4 x 13) 13,42 -17,69 0,00 23,58 13,13 81,62 969, 44,83
24 (4 x 14) 13,61 28,90 37,19 40,52 13,35 36,80 310, 44,43
25(5x9) 14,95 -5,94 0,00 42,86 12,70 7,85 12,58 40,13
26 (5 x 10) 13,43 32,00 39,60 40,13 13,49 -7,66 00,0 4247
27 (5x11) 15,64 27,86 36,35 48,40 13,19 -5,41 00,0 41,29
28 (5x12) 13,07 12,47 20,36 36,32 12,02 21,88 648, 38,21
29 (5x13) 15,40 39,82 44,93 47,61 13,19 23,12 789, 43,25
30 (5 x14) 15,16 -16,66 0,00 41,29 12,78 3,19 5,54 40,13
31(6x9) 12,41 -18,48 0,00 14,46 11,24 11,36 87,2 33,72
32 (6 x 10) 13,03 19,77 28,84 37,45 12,41 0,30 0,55 37,83
33 (6 x 11) 14,59 20,12 29,19 44,04 14,27 60,99 8(G2, 48,40
34 (6 x 12) 12,29 -12,16 0,00 22,36 12,86 29,38 035, 4247
35 (6 x 13) 12,18 -4,87 0,00 26,76 12,94 -18,32 00,0 37,07
36 (6 x 14) 12,17 -16,00 0,00 17,36 11,09 2195 7@8, 34,46
37 (7x9) 13,50 -21,53 0,00 14,46 11,32 1,68 2,99 32,64
38 (7 x 10) 12,75 3,56 6,80 33,00 13,93 -8,99 0,00 45,22
39 (7 x 11) 13,64 -8,47 0,00 33,72 13,32 -15,43 00,0 40,52
40 (7 x 12) 14,09 -19,55 0,00 26,76 13,02 -7,62 00,0 39,74
41 (7 x 13) 13,39 28,36 36,76 39,74 13,30 -18,96 000, 39,74
42 (7 x 14) 13,53 -9,75 0,00 32,27 12,89 15,81 22,4 41,68
43 (8x9) 11,24 -13,60 0,00 15,15 9,37 -3,43 0,00 22,36
44 (8 x 10) 14,21 -25,59 0,00 0,00 11,56 43,27 84,2 38,21
45 (8 x 11) 11,67 -3,11 0,00 25,14 11,22 -13,29 00,0 28,10
46 (8 x 12) 12,46 32,59 40,04 36,69 11,50 -15,77 000, 28,77
47 (8 x 13) 11,67 -0,48 0,00 26,43 9,82 -12,12 0,00 21,48
48 (8 x 14) 11,46 -15,45 0,00 14,01 9,76 16,23 £2,9 28,43

* Nameros entre parénteses referem-se aos seggemisres: 1 = BRS Valente; 2 = BRS Supremo;
3 = IPR Uirapuru; 4 = BRS Horizonte; 5 = CNFC 9466; A805; 7 = A170; 8 = A525; 9 = VCE6;
10 = BRS MG Majestoso; 11 = BRS MG Madrepérola2e=1.1; 13: L2 e 14: L3. ** A herdabili-
dade foi considerada nula, em funcdo dos valorgatives ou nulos estimados para a variancia
genética.
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a metodologia de Jinks e Pooni (1976) é bastarfteentiada pelos efeitos de
ambiente, o que pode levar a escolha de populgagie® promissoras, se realizada
com base em uma so geracdo. De modo geral, a neg@de Jinks e Pooni (1976)
tem sido utilizada no feijoeiro como alternativagpascolha de populacbes segre-
gantes (ABREUWet al, 2002; CARNEIRCet al, 2002; MENDONCAet al, 2002),
com base na predicdo em apenas uma geracdo dacawalEntretanto, em soja,
Triller e Toledo (1996) verificaram que, emboraredicdo por essa metodologia nao
tenha sido influenciada pela herdabilidade e coxmiéele do controle genético do
carater, a presenca de interacdo gendtipos x atebiémterferiu no processo de
predicéo.

As estimativas do coeficiente de correlacao eosr@arametros, x PSP e

o2 x PSP foram significativas e, em sua maioria, li® magnitude, tanto para

didmetro do hipocétilo quanto para produtividadegdios (Tabela 3). Estes resulta-
dos corroboram o preconizado pela metodologia d&sJe Pooni (1976), que
procura conciliar na mesma populacdo elevados eslale média e variancia

genética. Cabe ressaltar que as correlacées enttesz para os dois caracteres em

ambas as safras foram pouco expressivas, indicgnéaa selecdo de populacdes
com base em apenas um destes parametros seriaxdeeheiéncia. Santost al.
(2001) constataram que médias altas coincidiramanncias genéticas baixas em

populacdes de arroz, o que dificulta a selecaoopelpcées que conciliem os dois
parametros.

Tabela 3 —Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Beastre os parame-
tros média €,), variancia genéticas) e probabilidade de obtencéo de
linhagens que superam a cultivar-padrdo (PSP)diamaetro do hipoco-

tilo e produtividade de gréos do feijoeiro nasasafite inverno de 2009 e
seca de 2010

ParAmetros Diametro do Hipocotilo Produtividade de Graos
Inverno Seca Inverno Seca

I?n x PSP 0,67* 0,88** 0,60** 0,92**

Jé x PSP 0,80** 0,76** 0,59** 0,45**

F, x g2 0,22 0,44%* 0,07 0,12

F, (Inverno) xF, (Seca) 0,78** 0,47**

o (Inverno) xo3 (Seca) 0,05 0,01

PSP (Inverno) x PSP (Seca) 0,40** 0,38**

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste
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As estimativas do coeficiente de correlagdo emtrelesempenho das

populacbes nas duas safr&s, (inverno) x F, (seca), foram significativas e de
magnitude razoavel, enquanto para (inverno) x o2 (seca) foram inexpressivas

(Tabela 3), indicando maior influéncia dos efeitoabientais nas estimativas de
variancia do que das médias. A correlacdo entpreaicbes para a safra do inverno
e para a seca, PSP (inverno) x PSP (seca), emigmificativas, foram de baixa
magnitude, tanto para diametro do hipocaétilo qugrdma produtividade de graos.
Assim, maior acuracia na predi¢cdo do potencial @ijacdes segregantes pode ser
obtida a partir da avaliagao dessas popula¢céesoesod mais ambientes, utilizando
a média das PSP. Jinks e Pooni (1980), ao avaliafema de planta e dias para
florescimento em tabaco, ressaltaram a importadaiabtencdo de estimativas de
variancias livre de efeitos de interagdo, visto quaga um desses caracteres a
interacdo com o0 ambiente proporcionou desvio nedigies.

Com base nas meédias de PSP das duas safras fermihidgas as 12
melhores populacdes para diametro do hipocétils &2amelhores para produtivi-
dade de graos (Tabela £m relacdo ao diametro do hipocaétilo, os genitMES,
A525 e L1 foram os que mais contribuiram para faq@oadas populagbes mais
promissorasSilva (2011), estudando a capacidade geral (CG&pecifica (CEC)
de combinacdo dos genitores destas populacbesyvobsgue as linhagens VC6 e
A525 apresentaram as maiores estimativas de CGCO4dy altura média de planta
e nota de arquitetura de planta, indicando ques elg@@dagens possuem maior
frequéncia de alelos favoraveis para essas casdtas. Os genitores CNFC 9466,
BRS Valente e BRS MG Madrepérola sobressairam quaribrmacdo de popula-
¢bes com maior potencial produtivo. Foi possivalbéencdo de trés populacdes
promissoras para os dois caracteres simultaneanidf®e Uirapuru x L1, BRS
Valente x VC6 e CNFC 9466 x VC6). De acordo conv&if2011), a populacéo
CNFC 9466 x VC6 também se destacou em relacdo utettga de planta e a
produtividade de gréos.

Outra estratégia utilizada para predizer o potdrig populacdes segregantes
refere-se as estimativas oera’ e d. A estimativa den+a’ corresponde a média de
todas possiveis linhagens de um cruzamento nadgeRag a estimativa dé indica
a variabilidade entre essas linhagens (VENCOVSKY87). Dessa forma, a
populacdo segregante de maior potencial pcdsuados valores dm+a’ e d
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Tabela 4 —Probabilidade média de obtencéo de linhagens qgoerem a cultivar-
padrdo (PSP, em %) das 12 melhores populacbesiiganatro do hipo-
cotilo e das 12 melhores para produtividade desgdédeijoeiro

Diametro do Hipocotilo Produtividade de Graos
Populacdo PSP Populacao PSP
A525 x VC6 27,91 A805 x BRS MG Madrepérola 46,22
A805 x VC6 16,45 CNFC 9466 x L2 45,43
IPR Uirapuru x VC6 16,03 CNFC 9466 x BRS MG Madnepa 44,85
A805 x L3 15,16 IPR Uirapuru x L1 43,27
A525 x L3 15,12 BRS Valente x BRS MG Madrepérola 3,24
A805 x L1 14,91 BRS Valente x VC6 43,06
A525 x L1 14,31 BRS Valente x BRS MG Majestoso 182,
CNFC 9466 x VC6 13,07 BRS Horizonte x L3 42,48
IPR Uirapuru x L1 12,98 BRS Valente x L1 42,08
A525 x BRS MG Majestoso 12,86 BRS Horizonte x BRS Madrepérola 41,50
BRS Valente x VC6 11,31 CNFC 9466 x VC6 41,50
CNFC 9466 x L1 11,18 CNFC 9466 x BRS MG Majestoso 41,30

(ABREU et al, 2002). As correlacdes de Pearson de alta malgnéwnegativas entre
as estimativas de+a’ e d para diametro do hipocatilo e produtividade deogréas
duas safras, sugerem que populacdes com altoesalem+a’ apresentam baixas
estimativas del e vice-versa (Tabela 5). A baixa correlacdo eatr&&ombinacoes
m+a’ (Inverno) xm+a’ (Seca) ed (Inverno) xd (Seca), para os dois caracteres,
revelam que essas estimativas também sofrem gedeiie de ambientes. Portanto,
a escolha de populacbes com base nas estimativastaee d, obtidas em uma

Gnica safra, nem sempre é garantia de sucess@g@pra de melhoramento.

Tabela 5 —Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Beaedativas as estima-
tivas dem+a’ ed, dentro e entre as safras do inverno de 2009ad®c
2010, para diametro do hipocotilo e produtividadeythos do feijoeiro

Correlacdo de Pearson Diametro do Hipocotilo Prodirvidade de Graos
m+a’ (inverno) xd (inverno) -0,87** -0,91**

m+a’ (seca) xd (seca) -0,83** -0,90**

m+a’ (inverno) xm+a’ (seca) 0,39** 0,13

d (inverno) xd (seca) 0,14 0,14

** Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste

As estimativas médias, considerando as safrasveenio e seca, da+a’ ed,

das 12 melhores populagfes para didametro do hie&dprodutividade de graos,
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sdo apresentadas na Tabela 6. A escolha dessagpdlagbes para cada carater foi
feita de modo que tanto os valoresniea’ como os dal fossem os mais elevados
simultaneamente. Da mesma forma que para a metpdale Jinks e Pooni (1976),
0 genitor VC6 se destacou na formacdo de cinco lpopes entre as 12 mais
promissoras para didmetro do hipocaétilo pelas esiuas dan+a’ ed. Em relagéo a
produtividade de gréos, a cultivar BRS MG Madrel#foi a que mais contribuiu
para composicao de populacdes, com maiores valenes-a’ ed, o que novamente
confirmou o potencial desta cultivar na obtencagdpulacdes mais promissoras.
As populacdes 30, 19 e 15 figuraram entre as 1hored para as duas caracteris-
ticas simultaneamente, embora ndo sejam as mederadicadas pela metodologia
de Jinks e Pooni (1976).

Tabela 6 —Estimativas médias da+a’ ed das 12 melhores populacdes para diame-
tro do hipocétilo e das 12 melhores para produtidel de grdos do

feijoeiro
Diametro do Hipocotilo Produtividade de Gréos
Populacdo m+a’ d Populacao m+a’ d
44 (8 x 10)* 0,615 0,065 27 (5x11) 3390 108
16 (3x12) 0,601 0,077 38 (7 x 10) 3196 259
30 (5x14) 0,595 0,025 42 (7 x 14) 3073 117
19 (4x9) 0,590 0,033 34 (6 x12) 3010 155
31(6x9) 0,589 0,149 19 (4x9) 2964 405
13 (3x9) 0,582 0,204 39 (7 x 11) 2952 1370
36 (6 x 14) 0,574 0,101 15 (3 x 11) 2901 909
1(1x9) 0,574 0,040 32 (6 x 10) 2874 597
7(2x9) 0,570 0,126 30 (5x 14) 2748 1877
24 (4 x 14) 0,569 0,038 22 (4x12) 2746 488
15 (3x 11) 0,566 0,061 35 (6 x13) 2719 919
2 (1x10) 0,565 0,039 21 (4 x11) 2693 1984

* Nameros entre parénteses referem-se aos seggemisres: 1 = BRS Valente; 2 = BRS Supremo;
3 = IPR Uirapuru; 4 = BRS Horizonte; 5 = CNFC 9466; A805; 7 = A170; 8 = A525; 9 = VC6;
10 = BRS MG Majestoso; 11 = BRS MG Madrepérola2e=11; 13: L2 e 14: L3.

E importante ressaltar que, para aplicacido daduletgia de Jinks e Pooni
(1976), é necessaria a obtencdo de médias e Viagade geracdes iniciais e 0s
efeitos de dominancia ndo sao considerados. Jétwlatogia dan+a’ ed, ndo ha
restricdo quanto ao grau de dominancia. Assim,slammtrastantes nos genitores

com alelos que exibem desvios de dominancia sé@uiaaios na variabilidade das
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populacdes estimadas pelo parametrcenquanto locos com auséncia de domi-
nancia, a variabilidade nas populagfes € estimaldanpetodologia de Jinks e Pooni
(1976) e ndo pom + a e d. Conforme proposto por Oliveirat al (1996), a
associacdo dessas duas metodologias permite aorislhacessar o potencial das
populacdes segregantes, com as vantagens de cadalelas. Desta forma, as
populagbes mais promissoras, considerando o di@meétr hipocotilo e a
produtividade de gréos, simultaneamente, foramURRpuru x L1, BRS Valente x
VC6 e CNFC 9466 x VCB6, pela metodologia de Jinkoeni (1976) e CNFC 9466 x
L3, BRS Horizonte x VC6 e IPR Uirapuru x BRS MG Nepérola, pelo método de
m+a’ e d. Dessas seis populacdes, destacam-se CNFC 94€@Hx GNFC 9466 x
L3 e BRS Horizonte x VC6, por apresentarem maiababilidade de produzir
linhagens de graos do tipo carioca, uma vez qus genitores sdo de graos tipo

carioca.

4. CONCLUSOES

O efeito de safras influencia as predicdes do paikrde populacdes de
feijoeiro, tanto na metodologia de Jinks e Pooma@mas estimativas de+a’ ed.
As metodologias de Jinks e Pooni (197@)ea’ ed sdo complementares na

predicdo do potencial de populacdes segregantiesjakeiro.
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4. CONCLUSOES GERAIS

As associacfes observadas entre os caracterestmiainehipocotilo, altura
média de planta e arquitetura de planta ocorrenvigode dos genes pleiotropicos
de efeitos aditivos.

As correlagdes dos caracteres didmetro do hipoc¢aiiiura média de planta e
arquitetura de planta com os caracteres produtieidgamassa de 100 graos ocorrem
em virtude de diferentes genes ligados.

O diametro do hipocétilo e a altura média de pladta indicadores efetivos
da arquitetura de plantas do feijoeiro.

A avaliacdo de familias derivadas de geracOes maiscadas, em experi-
mentos com repeticdes, é estratégia promissoraop@eaenvolvimento de linhagens
de feijdo produtivas, eretas e com gréaos de tamacditaveis comercialmente.

O efeito de ambientes interfere na escolha daslagpes de feijoeiro quando
se utilizam o método de Jinks e Pooni (1976) esasativas den+a’ ed, tanto para
diametro do hipocétilo como para produtividade dios.

Para maior seguranca na escolha de populacdegaptge de feijoeiro, pelas
metodologias de Jinks e Pooni (1976) emdea’ e d, recomenda-se avaliar as
populacdes no maior nimero possivel de ambientes.

As metodologias de Jinks e Pooni (197@hea’ ed sdo complementares na

predicdo do potencial de popula¢des segregantesjakeiro.
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