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RESUMO

MOURA, Monique Maculan, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de
2011. Potencial de caracteres para avaliagdo da arquitetura de plantas de feijo.
Orientador: Pedro Crescéncio Souza Carneiro. Co-orientadores: Jose Eustaquio de
Souza Carneiro e Cosme Damido Cruz.

O melhoramento do feijoeiro visando a obtencdo de plantas de arquitetura mais
ereta vem crescendo em importancia com base em quatro objetivos principais: atender a
demanda do produtor de éreas irrigadas com relacdo a possibilidade de colheita
mecanica; atenuar os problemas de doencas causadas por fungos de solo, especialmente
0 mofo-branco; facilitar os tratos culturais e reduzir os riscos do cultivo na safra das
aguas. Atualmente vem-se utilizando o emprego de uma escala de notas para avaliar a
arquitetura de plantas de feijdo, porém, essa escala é subjetiva, trabalhosa e depende de
grande experiéncia do avaliador. Assim, é de importancia para os programas de
melhoramento do feijoeiro a identificacdo de caracteres com potencial para subsidiar, ou
até mesmo substituir, a avaliacdo da arquitetura de plantas por notas, visando maior
eficiéncia na selecéo de plantas de porte ereto. Com o objetivo de identificar indicadores
efetivos da arquitetura de plantas, trinta e seis linhagens de feijoeiro foram avaliadas
qguanto aos principais caracteres relacionados a arquitetura de plantas e caracteres
agrondmicos em duas safras, inverno de 2007 e inverno de 2009. Os experimentos
foram conduzidos em blocos casualizados, com trés repeticbes, na Estacdo
Experimental de Coimbra, pertencente ao departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vicosa. Observou-se que plantas mais eretas apresentaram maior ciclo,
maior altura na colheita, menor angulo de insercdo dos ramos, epicotilo e hipocotilo
com maior didametro, maior altura de insercdo da primeira vagem, vagens concentradas

na haste principal e maior nimero de entrends na haste principal. Pela anélise de trilha,
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observou-se que o angulo de inser¢do dos ramos, a altura das plantas na colheita e o
diametro do hipocotilo foram os principais caracteres determinantes da arquitetura de
plantas do feijoeiro. O didmetro do hipocotilo apresentou elevada associacdo de causa e
efeito com nota de arquitetura de planta, elevada acuracia e precisdo em sua avaliacdo e
maior facilidade de avaliacdo. Ademais, sua avaliacdo ndo é subjetiva e podem ser
tomadas medidas de plantas individuais dentro da parcela, bem como a avaliacdo pode
ser realizada ap0s a colheita e sdo necessarias apenas seis medidas para acessar o valor
genotipico de linhagens. Assim, o didmetro do hipocotilo se destacou como indicador
efetivo da arquitetura de plantas do feijoeiro.



ABSTRACT

MOURA, Monique Maculan, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2011.
Potential characters for evaluating the architecture of bean plants. Adviser:
Pedro Crescéncio Souza Carneiro. Co-advisers: José Eustaquio de Souza Carneiro
and Cosme Damiéo Cruz.

The bean breeding aiming to produce more upright architecture plants comes
growing in importance based on four main objectives: to attend the demand of the
producer of irrigated areas in relation to the possibility of mechanical harvesting; to
attenuate the problems of diseases caused by soil fungi, especially the white mold; to
facilitate the cultural practices and reduce the risks of cultivation in the rainy
season. Currently, a grading scale is being used to evaluate the architecture of plant
bean, however, this scale is subjective, demands hard work and relies an extensive
experience of the evaluator. Therefore, it is important for bean breeding programs to
identify characters with the potential to support or even replace, the assessment of plant
architecture by notes, seeking greater efficiency in the selection of upright
plants. Aiming to identify effective indicators of plant architecture, thirty-six bean lines
were evaluated for key traits related to plant architecture and agronomic traits in two
seasons, winter of 2007 and winter of 2009. The experiments were conducted in a
randomized block design with three repetition at Coimbra’s Experimental Station,
belonging to the Department of Plant Science, Universidade Federal de Vigosa. It was
observed that more erect plants had a higher cycle, higher at harvest time, smaller
insertion angle of branches, epicotyl and hypocotyls with larger diameter, higher height
of first pod, pods concentrated on the main stem and a greater number of internodes on
the main stem. By path analysis, it was observed that the insertion angle of branches,

plant height at harvest and the diameter of the hypocotyl were the main determinants of



character architecture of bean plants. Hypocotyl diameter showed a strong association
of cause and effect with note plant architecture, high accuracy and precision in its
evaluation and ease of evaluation. Moreover, its evaluation is not subjective, can be
taken for individual plants within plots, the evaluation can be done after harvest and
requires only six measures to access the genotypic value of lineages. Thus, the diameter

of the hypocotyl stood out as an effective indicator of the bean plant architecture.

Xi



1. INTRODUCAO

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) é um dos mais importantes
constituintes da dieta da populacdo brasileira, por ser reconhecidamente uma excelente
fonte protéica, além de possuir bom contetdo de carboidratos e de ser rico em ferro.
Além da sua relevancia na dieta do brasileiro, o feijao é um dos produtos agricolas da
maior importancia econdmico-social, em razdo de ser cultivado em grandes areas e da
méo-de-obra empregada durante o ciclo da cultura (Vieira et al., 2006).

Com a expansdo das areas irrigadas, o cultivo do feijoeiro na entre safra
(outono-inverno), tornou-se, em regides onde as condi¢des climaticas sdo favoraveis,
uma das melhores opgbes para o produtor brasileiro. S&o lavouras altamente
tecnificadas, porém com um custo de producdo relativamente alto. No ano agricola
2008/2009 foram produzidos 3,5 milhdes de toneladas de grdos, numa area plantada de
4,3 milhdes de hectares (IBGE, 2010).

Apesar das tecnologias disponiveis, um dos problemas é o alto custo da méo-de-
obra na colheita, para o arranquio e enleiramento das plantas, o que, além de aumentar o
custo de producéo, limita o cultivo em maiores extensfes. As cultivares atualmente
utilizadas nas condicdes irrigadas séo, basicamente, do tipo de grdo carioca e a maioria
delas séo prostradas.

A tendéncia é que as novas cultivares apresentem o porte mais ereto possivel e
com maior tolerdncia ao acamamento. Espera-se com isso, obter uma planta
fisiologicamente mais eficiente, mas, sobretudo, que facilite os tratos culturais e
possibilite a colheita mecanizada. E, ainda, que reduza a ocorréncia de doencas,

especialmente o mofo-branco, e diminua as perdas na colheita, principalmente se esta



coincidir com periodo de chuvas prolongado, uma vez que o contato das vagens com 0
solo seria menor, o que beneficiaria a qualidade dos grédos (Collicchio et al., 1997).

No Brasil, o melhoramento para arquitetura ereta de plantas cada vez mais vem
ganhando a atencdo dos melhoristas. Teixeira et al. (1999) obtiveram informacdes
acerca do controle genético para caracteres relacionados ao porte das plantas de feijao e
constataram que 0 comprimento dos entrenos € 0 carater que apresentou maior variacdo
havendo predominancia de efeito aditivo. Este trabalho mostrou ainda que a avaliacdo
por notas para plantas individuais é de baixa eficiéncia. Pesquisas mais recentes
realizadas por Menezes Junior (2008) evidenciaram possibilidade de se obter
simultaneamente ganho para a arquitetura ereta, tipo e produtividade de graos.

Uma estratégia que tem sido amplamente utilizada pelos programas de
melhoramento, como no trabalho de Menezes Junior et al. (2008), para avaliar a
arquitetura da planta, € o emprego de uma escala de notas. Este critério é visual,
trabalhoso, subjetivo e demanda experiéncia para uma avaliacdo com precisao. Assim, é
de grande importancia para os programas de melhoramento a identificacao de caracteres
com potencial para subsidiar, ou até mesmo substituir, a avaliacdo da arquitetura de

plantas por notas, visando maior eficiéncia na selecéo de plantas de porte mais ereto.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Morfologia e arquitetura da planta de feijao

Uma planta de feijao é composta de partes aparentemente distintas, os 6rgaos.
H& um sistema radicular no solo e, acima deste, um caule com as folhas e os ramos
(Vieira et al, 2006). O sistema radicular do feijdo € composto por uma raiz principal, um
namero variavel (geralmente 8 a 16) de raizes basais, de raizes adventicias e de raizes
laterais desenvolvidas a partir de cada uma das outras classes de raizes (Basu et al.,
2007; Rubio e Lynch, 2007). A grande maioria das raizes situa-se nos primeiros 20 cm
do solo, com 62 a 87% nos 10 cm superficiais (Vieira et al, 2006). Como conseqliéncia
a planta apresenta menor sustentacdo, tornando dificil que ela permaneca ereta.

O caule é uma haste constituida por um eixo principal formado por uma
sucessdo de nds e entrends. O primeiro nd constitui o ponto de insercdo dos cotilédones,
que sdo as estruturas de reserva da planta. O segundo no corresponde a insercdo das
primeiras folhas da planta (folhas primarias) e do terceiro ndé em diante estdo inseridas
as folhas chamadas trifolioladas. A porcdo alongada entre os cotilédones e as primeiras
folhas € chamada de epicétilo e abaixo do ponto de ligacdo dos cotilédones de
hipocdtilo (Silva, 2010).

Na classificacdo dos habitos de crescimento do feijdo, que pode ser determinado
ou indeterminado, uma fase importante é a do florescimento das plantas. As plantas de
habito determinado sdo as que desenvolvem uma inflorescéncia no apice da haste
principal e das hastes laterais. Geralmente, a primeira flor se abre na inflorescéncia
apical da haste principal e, posteriormente, abrem-se as outras flores das inflorescéncias

das hastes laterais. Por isso diz-se que, nas plantas de héabito de crescimento



determinado, o florescimento ocorre do apice da planta para a base. Nas plantas de
habito indeterminado, 0os meristemas apicais da haste principal e das hastes laterais
continuam vegetativos durante o florescimento. Nessas plantas, normalmente a primeira
flor abre-se em inflorescéncia posicionada na base e, em seguida, abrem-se as flores nas
posicBes superiores. Em razdo disso, considera-se que, nas plantas de habito
indeterminado, o florescimento ocorre da base para o apice (Vieira et al., 2006).

Ao classificar os habitos de crescimento do feijdo, sdo considerados, além dos
habitos determinado e indeterminado, também o ndmero de nds e o comprimento dos
internddios ao longo da haste principal, a intensidade e angulo das ramificacGes laterais
e a habilidade trepadora da planta (Vieira et al., 2006). Quanto ao tipo de planta, a
classificacdo mais aceita é apresentada por Vieira et al. (2005), sendo o feijoeiro
classificado em quatro tipos, I, 11, Il e V.

As cultivares do tipo | possuem habito de crescimento determinado e arbustivo.
O crescimento vegetativo € interrompido com o inicio da fase reprodutiva. O
florescimento se da de maneira uniforme e em um periodo relativamente curto, sendo
mais precoces que as cultivares de habito indeterminado. Sdo caracterizadas por
apresentarem menor nimero de no6s e internddios mais curtos (Santos e Gavilanes,
2006).

Cultivares dos tipos II, 1l e IV sdo todas de héabito de crescimento
indeterminado, mas diferem no comprimento da guia, diametro do caule e nimero e
angulo de insercdo das ramificagdes (Kelly, 2001).

Plantas do tipo Il apresentam um padrdo de ramificacdo limitado e os ramos
apresentam angulo agudo com a haste principal. As vagens, geralmente, ndo sao fixadas
nos nos mais baixos, concentrando na porcdo media da planta, formando um perfil
estreito, com plantas eretas e arbustivas.

Plantas do tipo Ill sdo semitrepadoras e possuem maior nimero de ramificacoes
em relacdo as do tipo Il. Devido a falta de resisténcia do caule durante o enchimento de
grdos e ao maior numero de vagens fixadas nos nés mais baixos, as plantas se tornam
prostradas. Estas plantas sdo mais desenvolvidas que as do tipo Il, por possuirem maior
namero de nés e internoddios mais longos (Vilhordo et al., 1996; Kelly, 2001; Santos e
Gavilanes, 2006).

Quanto ao tipo IV, as plantas apresentam forte dominancia apical e alta
capacidade de se enrolar quando tutoradas e de emitir ramificagbes com guias longas,
sendo, portanto, mais voluveis. Possuem entre 20 e 30 nos, podendo ultrapassar os dois



metros de comprimento. O periodo de florescimento é prolongado, apresentando vagens
maduras e flores ao mesmo tempo.

Os quatro tipos podem ser subdivididos em a e b, e a variacdo morfoldgica entre
subtipos extremos, isto é, la e I\Vb, € algo continua, o que as vezes torna dificil a correta
classificacdo do habito de crescimento. As caracteristicas que permitem distinguir 0s
subtipos (Vieira et al, 2005) s&o:

la = ramos e caule principal geralmente fortes e eretos.

Ib = ramos e caule principal fracos, prostrados e com alguma capacidade de

trepar.

Ila = ndo possui capacidade trepadora.

I1b = ramos terminais “guias” longos, com alguma capacidade trepadora.

I11a = ramos relativamente curtos, com fraca capacidade trepadora.

I11b = ramos longos, prostrados ou entrelagados, com moderada capacidade de
trepar.

IVa = carga de vagens distribuida ao longo de todo o comprimento da planta.

IVb = maioria das vagens concentrada na parte superior da planta.

O ndmero de ramos laterais e suas caracteristicas influenciam diretamente a
arquitetura da planta e o potencial de rendimento de gréos (Bezerra et al., 2008). Plantas
do tipo I, por exemplo, apresentam muitas ramificacdes e angulo aberto, o que
favorece o acamamento. J& plantas do tipo Il possuem o porte mais ereto, pois
apresentam ramificacOes laterais mais fechadas e em menor ndmero (Vilhordo et al.,
1996).

O feijdo apresenta o fendbmeno de heterofilia, pois forma dois tipos de folha
durante a sua ontogénese: simples (primarias) e compostas (trifolioladas). As folhas
simples sdo duas e sdo as primeiras a serem constituidas; aparecem no segundo né do
caule e sdo formadas dentro da semente durante a embriogénese. Elas caem antes do
completo desenvolvimento da planta. As folhas compostas possuem as seguintes partes:
estipulas, peciolo, raque, peciodlulo, pulvinulos e lamina foliar composta (Vieira et al.,
2006). Normalmente, plantas com folhas menores tém maior probabilidade de serem
eretas. Sabe-se também que as cultivares de folhas grandes possuem grdos grandes e as
de folhas pequenas grdos menores (Kelly & Adams, 1987).

As flores do feijoeiro ndo sdo isoladas, isto é, estdo sempre agrupadas em duas,
trés ou mais, e sdo compostas por um pedunculo (pequena haste) que sustenta os botbes
florais, formando a inflorescéncia floral. Cada flor é constituida por um célice formado

de sépalas unidas e uma corola de cinco pétalas coloridas, com formatos diferentes: uma



pétala mais externa e maior (denominada estandarte); duas laterais menores, estreitas
(denominadas asas), e duas inferiores, unidas e enroladas em forma de espiral
(denominadas quilha). Podem ter a cor branca, résea ou violeta, de distribuicdo
uniforme para toda a corola, ou, ser bicolor, isto €, as pétalas podem ter mais de uma cor
ou tonalidades diferentes (Silva, 2010).

O fruto € uma vagem formada por duas partes (denominadas valvas), uma
superficie superior e outra inferior. Pode ter uma forma reta, arqueada ou recurvada, e a
ponta ou extremidade (denominada apice) ser arqueada ou reta. A cor pode ser uniforme
ou ndo, isto é, pode apresentar estrias de outra cor, por exemplo, e variar de acordo com
0 grau de maturacao (vagem imatura, madura e completamente seca) podendo ser verde,
verde com estrias vermelhas ou roxas, vermelha, roxa, amarela, amarela com estrias
vermelhas ou roxas (Silva, 2010).

O tamanho e a altura de inser¢do das vagens possuem grande implicagdo na
arquitetura do feijoeiro. Plantas com vagens grandes e que toguem o solo sdo
indesejaveis, pois aumentam as perdas na colheita e depreciam a qualidade dos gréos
(Menezes Janior, 2007).

2.2. Caracterizacdo da variabilidade disponivel em bancos de germoplasma para

arquitetura de plantas

De acordo com os descritores minimos de feijdo propostos pelo Ministério da
Agricultura, caracteres relacionados com a arquitetura de plantas praticamente ndo sao
alistados, exceto o tipo de planta, no qual se classifica o feijoeiro em: Arbustivo,
determinado — I; Arbustivo, indeterminado — Il; Prostrado, indeterminado — IlI; e,
Trepador, indeterminado — IV. Contudo, somente esta classificacdo néo é suficiente para
caracterizar um gendtipo quanto a arquitetura.

Dentre os caracteres que estdo relacionados com a arquitetura de planta, os que
mais tém sido utilizados para caracterizacao da arquitetura do feijoeiro em programas de
melhoramento sdo: altura da planta, nimero e comprimento de entrends na haste
principal, nimero de ramificacfes que se iniciam na haste principal, altura de insercéo
da primeira vagem, habito de crescimento (determinado ou indeterminado), tendéncia
da planta de se enrolar em um suporte, didmetro e comprimento do hipocétilo e
epicdtilo, &ngulo de ramificacBes, tamanho das folhas, tamanho dos gréos e distribuicéo
de vagens na planta (Teixeira et al., 1999; Kelly, 2001).



Acquaah et al. (1991), avaliando 480 familias F3; de seis ciclos de selegdo
recorrente com base em 17 caracteres relacionados a arquitetura do feijoeiro em
Michigan e Guatemala, concluiram que os caracteres didametro do hipocétilo, altura da
planta, angulos dos ramos e nimero de entrends na haste principal foram os principais

determinantes da arquitetura do feijoeiro.

2.3. Melhoramento do feijoeiro visando obtencéo de plantas eretas

Devido ao fato de o feijoeiro ser uma planta autbgama, o que se busca
normalmente em um programa de melhoramento é a obtencao de linhas homozigdticas
(puras) superiores as ja existentes em cultivo. Uma nova cultivar pode ser formada por
uma Unica linha pura ou por um conjunto de linhas puras com caracteristicas fenotipicas
semelhantes. O melhoramento genético do feijoeiro no Brasil € realizado por vérias
instituicbes (IPA, UFLA, UFV, EMCAPA, EMBRAPA/CNPAF, IAC, IAPAR e
EMBRAPA/CPACT) cada uma delas seguindo os métodos de sua preferéncia.

Os programas de melhoramento do feijoeiro, no Brasil, ttm dado énfase a
obtengdo de linhagens do grupo comercial carioca. Isto se deve, principalmente, ao
mercado criado, em todo pais, para feijoes desse tipo. Entretanto, as cultivares
recomendadas aos agricultores ndo tém associado, concomitantemente, boa arquitetura
de planta, alta produtividade e grdos com aceitacdo comercial.

Adams (1973) estabeleceu um modelo de planta ideal que, posteriormente, foi
“aperfeicoado” (Kelly, 2001). A planta ideal deveria ter:

i) eixo central: haste principal com um minimo de ramos eretos, robusto, de
didametro grande, numerosos nos e internddios superiores de comprimento médio;

ii) racimos: axilares, a cada no, muitas flores, pedunculo curto, comprimento
total ndo muito grande;

iii) folhas: numerosas, pequenas, de orientacdo vertical, numerosas e pequenas
células do mesofilo e alto indice estomatal;

iv) vagens: longas e com muitas sementes, maturacdo uniforme;

V) sementes: tdo grandes quanto possivel, dentro do padrdo comercial;

vi) habito de crescimento: determinado, ereto e estreito;

vii) taxa de crescimento: rapida acumulacédo da area foliar 6tima;

viii) duracdo do crescimento: rapido estabelecimento das estruturas nutricionais

e longo periodo do florescimento & maturacéo.



Teixeira et al. (1999) visando obter maiores informagdes sobre o controle
genético de caracteres relacionados ao porte das plantas, avaliou além da nota de porte,
os caracteres grau de ramificacdo, comprimento de entrenés, diametro de entrends e
altura de insercdo da primeira vagem. Constatou que entre os caracteres morfoldgicos
associados ao porte do feijoeiro o comprimento dos entrends foi 0 que mostrou maior
variacdo, havendo predominancia do efeito aditivo no controle do carater. Verificou
também que a avaliacdo do porte por meio de notas utilizando plantas individuais
revelou ser de baixa eficiéncia.

Menezes Junior (2008) avaliando o progresso genético apos trés ciclos de
selecdo recorrente para as caracteristicas arquitetura da planta, tipo e produtividade de
grdos, verificou que o progresso genético obtido foi de 3,1% e que a variabilidade
genética presente na populacdo evidencia a possibilidade de se continuar a selegdo com
énfase na identificagdo de linhagens com porte ereto, alta produtividade e grdos dentro
do padré@o comercial.

Collicchio et al. (1997), avaliando geracdes F», F3, F4 e Fs para verificar se existe
associagéo entre o porte do feijoeiro e o tamanho de suas sementes, constataram que ndo
houve associacdo entre estas caracteristicas, evidenciando ser possivel selecionar
plantas eretas com qualquer tamanho de grdos. Verificaram também que a correlacédo
entre a nota do porte da planta e a producdo de gréos foi inexpressiva e que a correlacéo
entre 0 peso de 100 sementes e a producao de graos foi elevada e positiva.

Ramalho et al. (1998), visando estabelecer a melhor estratégia para associar o
porte ereto da planta e o gréo tipo carioca, obtiveram populacdes segregantes com
diferentes freqliéncias alélicas derivadas do cruzamento de linhagens com bom tipo de
grdo e porte ereto. Com a obtencdo de trés populacbes segregantes para cada
cruzamento, contendo 50% dos alelos (geragédo F,), 25% dos alelos (retrocruzamento
com a linhagem que apresenta bom tipo de gréo) e 75% dos alelos (retrocruzamento
com a linhagem de porte ereto), concluiram que a melhor estratégia € retrocruzar a
geracdo F; com a cultivar que apresenta melhor tipo de grdo. Contudo, mesmo nessa
condicdo constatou que a freqiiéncia de plantas com os fenotipos desejaveis foi muito
baixa.

Para avaliar se progénies de feijoeiro de porte ereto e prostrado de um mesmo
grupo génico apresentam o0 mesmo potencial produtivo, Silva et al. (2009)
intercruzaram progénies de porte ereto e prostrado e verificaram que a correlacdo entre

melhor porte e produtividade de graos foi pequena e negativa, sendo possivel selecionar



progénies de feijoeiro, simultaneamente, para obtencdo de maior produtividade e de
melhor arquitetura.

Para melhor compreensdo das relacGes entre os caracteres de interesse em um
programa de melhoramento utiliza-se a analise de trilha, que permite fazer o estudo dos
efeitos diretos e indiretos de um conjunto de varidveis sobre uma varidvel principal,
cujas estimativas, segundo Cruz et al. (2004), sdo obtidas por meio de equacdes de
regressdo, em que as variaveis sdo previamente padronizadas. Esta analise também
possibilita verificar se as variaveis incluidas no modelo s&o as principais responsaveis
em explicar as variacBes no carater principal e, ainda, permite a avaliacdo do potencial
das variaveis explicativas como indicadoras efetivas da variavel principal.

Para alguns caracteres relacionados a arquitetura das plantas, como nimero de
entrends, angulo de inser¢do dos ramos e VArios outros, sdo tomadas medidas em alguns
individuos. Nesse sentido, o nimero minimo de medidas se torna de fundamental
importancia, visando a pratica seletiva nos programas de melhoramento, uma vez que
potencializa os recursos humanos e financeiros. De acordo com Cruz et al. (2004) é o
coeficiente de repetibilidade que permite determinar este nUmero minimo de medidas

para acessar o valor genotipico de um individuo.



3. MATERIAL E METODOS

Trinta e seis (36) linhagens de feijdo (Tabela 1) foram avaliadas quanto a
caracteres relacionados a arquitetura de plantas e caracteres agrondmicos em duas
safras, inverno de 2007 e de 20009.

Os experimentos foram conduzidos no campo experimental de Coimbra,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV)
no municipio de Coimbra, estado de Minas Gerais, localizado a uma latitude 20°51°24”
sul, longitude 42°48°10” oeste e altitude de 720 metros.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, sendo o experimento
conduzido na safra de inverno/2007 com trés repeticdes, parcelas de trés linhas de 3
metros e espacamento de 0,5 m entre linhas. Da mesma forma se procedeu com o
experimento da safra de inverno/2009 exceto o uso de parcelas com quatro linhas.
Utilizou-se 16 covas por linha e 3 sementes por cova, havendo posterior desbaste
deixando duas plantas por cova. Os tratos culturais adotados foram os recomendados
para a cultura do feijoeiro na regido.

As caracteristicas avaliadas foram: dias até o florescimento (DF), dias até a
colheita (DC), nota de arquitetura de plantas no florescimento (NAF) e na colheita
(NAC), altura média de plantas da parcela no florescimento (AF) e na colheita (AC),
produtividade de grédos (PROD), altura de insercédo da primeira vagem medida no campo
(A1V) e apos a colheita (AIPV), angulo de inserc¢éo dos ramos (AR), nimero de vagens
na haste principal (NVHP), nimero de vagens nos ramos (VR), diametro do epicétilo
(DE), didmetro do hipocétilo (DH), nimero de ramos totais (NRT), nimero de ramos

abortados (NRA), niumero de entrends na haste principal (NEHP), nimero de entrends
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Tabela 1 — Nome de registro, descricdo quanto ao tipo de grdos e procedéncia de 36
genétipos do Banco Ativo de Germoplasma de Feijdo da Universidade
Federal de Vicosa (BAGF -UFV)

Genotipos Grupo comercial Procedéncia

IPA 6 Mulatinho IPA

BRS Horizonte Carioca Embrapa

BRSMG MadrePérola Carioca Convénio (UFV/UFLA/Embrapa/Epamig)
VC6 Carioca Convénio (UFV/UFLA/Embrapa/Epamig)
Carioca 1030 Carioca IAC

BRS Perola Carioca Embrapa

BRSMG Talisma Carioca Convénio (UFV/UFLA/Embrapa/Epamig)
BRSMG Majestoso Carioca Convénio (UFV/UFLA/Embrapa/Epamig)
Ouro Negro Preto UFV/EPAMIG

Meia Noite Preto Epamig

BRS Supremo Preto Embrapa

BRS Valente Preto Embrapa

Ouro Vermelho Vermelho Convénio (UFV/UFLA/Embrapa/Epamig)
Vermelhinho Vermelho Produtor, Vicosa-MG

PF 902975 Carioca ESAL/Embrapa

CNFC8006 Carioca Embrapa

CNFC9466 Carioca Embrapa

CNFC9455 Carioca Embrapa

CNFC9454 Carioca Embrapa

CNFC9458 Carioca Embrapa

A 805 Carioca CIAT

UTF0019 Carioca CEFET, Pato Branco

LP 98-76 Carioca IAPAR

LM 93204351 Carioca Embrapa

1840 4 HA Preto Estacdo Experimental Patos

Cornell 49-242 Preto Australia

LM 21135 Preto Embrapa

Fe 732015 Preto Embrapa

HA 911104 Preto Embrapa

ICA Pijéo Preto CIAT, Colémbia

IAPAR 44 Preto IAPAR

Porrillo 70 Preto CIAT, Colémbia

TB 94-01 Preto Embrapa

Rico 1735 Preto UFV/Epamig

A 170 Mulatinho CIAT, Colémbia

A 525 Mulatinho CIAT, Colémbia

nos ramos com vagem (NERV), comprimento dos quatro primeiros entrends da haste
principal (CE1, CE2, CE3, CE4), comprimento total de entren6s (CET), numero de
gréos por vagem (NGV) e peso de 100 grdos (P100).
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O numero de dias até o florescimento compreenderam o periodo da emergéncia
até o florescimento de 50% das plantas da parcela. Os dias até a colheita referiram-se
aos dias a partir da emergéncia até a colheita.

Em relacdo a arquitetura, as plantas foram avaliadas na maturacéo fisiologica e
proximo a colheita, considerando-se as linhas centrais da parcela, utilizando-se uma
escala de notas de 1 a 5 (Collicchio, 1997), em que: nota 1 refere-se a planta do tipo I,
ereta, com uma haste e com insercdo alta das primeiras vagens; nota 2, a planta do tipo
Il, ereta e com algumas ramificacdes; nota 3, a planta do tipo Il ou Ill, com muitas
ramificacbes e tendéncia a prostrar-se; nota 4, a planta do tipo Ill, semi-ereta ou
medianamente prostrada, e nota 5, a planta do tipo Ill, com entrends longos e muito
prostrada.

A altura média de plantas da parcela foi medida, em centimetros, do nivel do
solo até a insercdo da ultima folha, considerando-se trés pontos representativos na
parcela, tanto no florescimento quanto na época da colheita.

Foram colhidas as duas fileiras laterais para se obter a produtividade de grdos na
safra de 2007. Na safra de 2009, uma das fileiras centrais foi utilizada para se avaliar a
produtividade de grdos, enquanto a outra foi utilizada para se medir outras
caracteristicas apés a colheita. Para avaliacdo da altura de insercdo da primeira vagem
no campo tomou-se como referéncia o nivel do solo até o ponto de insercdo da primeira
vagem no racimo, sem que fosse erguida a planta. Ja a medida da altura de insercdo da
primeira vagem apo6s a colheita diferiu em relacdo a medida realizada no campo por ter
sido mantida a planta de forma ereta. O angulo de inser¢cdo dos ramos foi medido com o
auxilio de uma régua semicircular entre 0° e 180° (transferidor), sendo considerados 0s
trés ramos seguintes aos ramos com folhas primarias.

O nimero médio de vagens na haste principal, o nimero médio de vagens nos
ramos e 0 nimero médio de ramos abortados foi obtido de nove plantas representativas
da parcela. O diametro do epicétilo e do hipocétilo, em milimetros, foram medidos por
meio de um paquimetro digital. O diametro do epicétilo foi tomado a 1 cm acima do né
cotiledonar e o diametro do hipocotilo a 1 cm abaixo deste mesmo nd. Para contagem
do nimero de entrends na haste principal e nimero de entrends nos ramos, foram
considerados apenas 0s entren0s pertencentes a ramos/racimos com vagens. O
comprimento dos quatro primeiros entren6s na haste principal foi medido em
centimetros, iniciando-se a contagem no no cotiledonar. O nimero de grados por vagem

foi obtido de 9 plantas representativas de cada parcela.
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Os dados de cada uma das variaveis avaliadas e em cada safra foram submetidos
a analise de variancia, conforme modelo de blocos casualizados. Posteriormente, foi
realizada a analise de variancia conjunta para safras (anos). Para todas as analises 0s
efeitos foram considerados como fixos, exceto o erro. Em seguida as médias foram
comparadas pelo teste de agrupamento de Scott e Knott ao nivel de 5% de significancia.

Foram obtidas as estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica,
genotipica e ambiental, entre os pares de caracteres, conforme descrito em Cruz et al.
(2004). Para testar a significancia destes coeficientes de correlacédo foi utilizado o teste t
para as correlagdes fenotipicas e o procedimento de bootstrap para as genotipicas e
ambientais. Neste ultimo procedimento utilizou-se 500 simulac¢des. As estimativas dos
coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e ambiental foram consideradas baixas,
guando apresentaram valores inferiores a 0,4; médias entre 0,4 e 0,7; e altas com valores
superiores a 0,7 (Matos Filho, 2006).

Os coeficientes de correlagdo genotipica foram desdobrados em componentes de
efeito direto e indireto, utilizando-se a analise de trilha, também descrita em Cruz et al.
(2004). Para a anédlise de trilha, os dados relativos a cada carater em estudo foram
padronizados. Para a safra de 2007, a nota de arquitetura de plantas foi considerada
como variavel principal ou basica e as varidveis produtividade de grdos, angulo de
insercdo dos ramos, nimero de vagens na haste principal, numero de grdos/vagem,
nimero de vagens nos ramos, didmetro do hipocétilo, nimero de ramos totais e
comprimento do primeiro entrend, foram consideradas variaveis explicativas primarias.
Como variaveis explicativas secundarias foram consideradas os dias até o
florescimento, altura de insercdo da primeira vagem, altura media de plantas na colheita
e numero de entrends nos ramos com vagem. A definicdo deste diagrama de trilha
(Diagrama 1), representado na Figura 1, se procedeu de forma que o conjunto de
variaveis explicativas primarias e secundarias ndo apresentasse colinearidade em niveis
prejudiciais as estimativas dos coeficientes de regressdo na analise de trilha. O
diagnostico de multicolinearidade foi realizado conforme descrito em Cruz e Carneiro
(2006). O diagrama de trilha acima definido n&o incluia as informacdes a respeito do
desdobramento dos coeficientes de correlacdo genotipica das varidveis dias até a
colheita e numero de entren6s na haste principal com a variavel basica nota de
arquitetura de plantas. Assim, um segundo diagrama de trilha (Diagrama 2),
representado na Figura 2, foi estabelecido, considerando 0 mesmo conjunto de variaveis
explicativas primarias e as varidveis dias até a colheita e nimero de entrends na haste

principal como variaveis explicativas secundarias.

13



Variavel basica Varidveis primarias Variaveis secundarias

Dias até o florescimento

Produtividade de grios

Angulo de insercéio dos ramos Altura de inser¢do da primeira vagem

Altura média de plantas na colheita

Nota de arquitetura Numero de vagens na haste principal

de plantas N ~ Numero de entrends nos ramos com vagem
umero de graos/vagem
Numero de vagens nos ramos Idem para as
demais variaveis
Diametro do hipocotilo primarias

Numero de ramos totais

Comprimento do primeiro entrend

Figura 1 - Diagrama causal ilustrativo dos efeitos diretos e indiretos das varidveis primarias (produtividade de grdos, angulo de insercdo dos ramos, nimero de vagens na haste
principal, nimero de grdos/vagem, nimero de vagens nos ramos, diametro do hipocétilo, nimero de ramos totais e comprimento do primeiro entrend) e das variaveis
secundarias (dias até o florescimento, altura de insercdo da primeira vagem medida no campo, altura média de plantas na colheita e nimero de entrenés nos ramos com
vagem) sobre a variavel basica (nota de arquitetura de plantas). Inverno/2007, Coimbra — MG
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Variavel basica Variaveis primarias Variaveis secunddrias

Dias até a colheita

Produtividade de graos

Angulo de inser¢iio dos ramos Numero de entrenos na haste principal

Nota de arquitetura Numero de vagens na haste principal
de plantas S i s e - .
tmero de graos/vage Idem para as
| demais variaveis
Numero de vagens nos ramos primarias

Diametro do hipocétilo
Numero de ramos totais

Comprimento do primeiro entrend

Figura 2 - Diagrama causal ilustrativo dos efeitos diretos e indiretos das variaveis primarias (produtividade de gréos, angulo de inser¢do dos ramos, nimero de vagens na haste
principal, nimero de grdos/vagem, nimero de vagens nos ramos, didmetro do hipocétilo, nimero de ramos totais e comprimento do primeiro entrend) e das variaveis
secundarias (dias até a colheita, nimero de entrends na haste principal) sobre a variavel basica (nota de arquitetura de plantas). Inverno/2007, Coimbra — MG
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Para a safra de 2009, seguindo o critério de definicdo dos diagramas de trilha
adotados na safra de inverno de 2007, obteve-se 0 mesmo conjunto de variaveis
explicativas priméarias, com excecdo da varidvel nimero de grdos/vagem que foi
substituida pelo peso de 100 grdos. Para o conjunto de variaveis explicativas
secundérias foram consideradas a altura na colheita, o nimero de grdos/vagem, o
numero de entrends na haste principal e 0 nimero de entrends nos ramos com vagem.
Com este diagrama de trilha (Diagrama 3), representado na Figura 3, faltavam apenas as
informacdes a respeito do desdobramento dos coeficientes de correlacdo genotipica das
variaveis dias até o florescimento e altura de insercdo da primeira vagem com a variavel
basica nota de arquitetura de plantas. Assim, para a safra de 2009, foi também
estabelecido um segundo diagrama de trilha (Diagrama 4), representado na Figura 4,
considerando 0 mesmo conjunto de variaveis explicativas primarias e as variaveis dias
até o florescimento e altura de insercdo da primeira vagem como variaveis explicativas
secundarias.

Apos a identificacdo do carater diametro do hipocotilo como principal indicador
de plantas eretas do feijoeiro foi realizada analise de repetibilidade, considerando dados
de 3 plantas de cada parcela na safra de 2007 e de 7 plantas na safra de 2009. As
estimativas do numero minimo de medidas para acessar o valor genotipico das
linhagens quanto ao didmetro do hipocotilo foram realizadas pelos métodos, analise de
variancia (Modelo: Yij = u + Gi + Eij), método dos componentes principais (com base
na matriz de correlacdo) e pelo método da analise estrutural. Como os experimentos de
campo foram conduzidos em blocos casualizados com trés repeticGes, as analises de
repetibilidade foram realizadas para cada repeticdo e para os dados do total das
repeti¢des, no caso 9 plantas para a safra de 2007 e 21 para a de 2009.

Para todas as analises estatisticas foram utilizados o0s recursos computacionais
do programa GENES (Cruz, 2006).
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Varidvel basica Variaveis primarias Variaveis secundarias

Altura média de plantas na colheita

Produtividade de graos

. . ~ Numero de graos/vagem
Angulo de inser¢do dos ramos & &

) , e Numero de entrenos na haste principal
Nota de arquitetura Numero de vagens na haste principal

de plantas Numero de entrends nos ramos com vagem

Peso de 100 graos

Nuamero de vagens nos ramos Idem para as

Didmetro do hi (il demais variaveis
lametro do nipocotilo primérias
Numero de ramos totais

Comprimento do primeiro entrend

Figura 3 - Diagrama causal ilustrativo dos efeitos diretos e indiretos das varidveis primarias (produtividade de grdos, angulo de insercdo dos ramos, nimero de vagens na haste
principal, peso de 100 grdos, nimero de vagens nos ramos, didmetro do hipocétilo, nimero de ramos totais e comprimento do primeiro entrend) e das variaveis
secundarias (altura média de plantas na colheita, nimero de graos/vagem, ndmero de entrends na haste principal e nimero de entrends nos ramos com vagem) sobre a
variavel basica (nota de arquitetura de plantas). Inverno/2009, Coimbra — MG
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Variavel basica Variaveis primarias Variaveis secundarias

Dias até o florescimento

Produtividade de grios

A . . Altura de inser¢do da primeira vagem
Angulo de inser¢@o dos ramos ¢ P &

Nota de arquitetura Numero de vagens na haste principal

de plantas — Peso de 100 gréos .
Idem para as

, demais variaveis
Numero de vagens nos ramos e
primarias
Diametro do hipocétilo
Numero de ramos totais

Comprimento do primeiro entrend

Figura 4 - Diagrama causal ilustrativo dos efeitos diretos e indiretos das variaveis primarias (produtividade de gréos, angulo de inser¢do dos ramos, nimero de vagens na haste
principal, peso de 100 grdos, nimero de vagens nos ramos, didmetro do hipocotilo, nimero de ramos totais e comprimento do primeiro entrend) e das varidveis
secundérias (dias até o florescimento e altura de insercdo da primeira vagem medida no campo) sobre a variavel bésica (nota de arquitetura de plantas). Inverno/2009,
Coimbra— MG
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises individuais de variancia

Os resumos das andlises de variancia individuais referentes aos caracteres
avaliados em 36 linhagens de feijdo nas safras de inverno de 2007 e de 2009 sé&o
apresentados, respectivamente, nas Tabelas 2 e 3. Os coeficientes de variacdo
experimental (CV’s) situaram-se abaixo de 20% para a maioria dos caracteres avaliados
nos dois experimentos, indicando boa precisdo experimental (Pimentel-Gomes, 1985).
Os CV’s obtidos também estdo de acordo com valores relatados para experimentos
desta natureza no feijoeiro (Marques Janior et al., 1997).

Os caracteres com menores coeficientes de variacdo, na safra de 2007, foram
dias até o florescimento (1,95%), dias até a colheita (2,06%), altura média de plantas no
florescimento (8,66%), diametro do hipocotilo (7,25%), nimero de entrends na haste
principal (5,91%) e comprimento do primeiro (8,57%) e do segundo entrend (8,5%).
Para a safra de 2009, observou-se os menores coeficientes de variacdo para dias até o
florescimento (1,42%), altura média de plantas no florescimento (6,44%), peso de 100
grdos (5,91%), diametro do hipocétilo (6,19%), diametro do epicétilo (6,9%), nimero
de entren0s na haste principal (6,39%) e comprimento do primeiro entrend (6,91%).
Estes foram os caracteres segundo classificacdo de Pimentel-Gomes (1985) com CV’s
considerados de baixa magnitude, ou seja, caracteres avaliados com alta precisdo
experimental.

Foram observados efeitos significativos (P<0,05) para tratamentos nos dois
experimentos (Tabelas 2 e 3), indicando a existéncia de variabilidade genética entre os
gendtipos para todos os 24 caracteres avaliados. Os coeficientes de determinacédo

genotipicos foram, de modo geral, para ambos 0s experimentos, de média a alta
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Tabela 2 - Resumo das anélises de variancia das 24 caracteristicas avaliadas em 36 linhagens de feijdo. Inverno/2007, Coimbra — MG

QUADRADO MEDIO

FV GL DF NAF NAC DC PROD AF AC AlV AR NVHP NGV VR
GENOTIPOS 35  7,11** 545 B76** 2643  49581870**  21,08* 16489%* B03** 69,74** 627** 06I** 7,00%*
CVv 1,95 13,11 16,66 2,06 15,86 8,66 10,55 11,57 11,28 20,3 10,85 24,08
h? (%) 89,49 92,55 93,15 87,91 67,47 40,31 88,71 58,31 86,23 72,53 54,82 62,85
MEDIA 44,38 4,86 4,65 86,66 2532,37 40,94 40,88 15,81 27,47 6,46 4,85 6,8

FvV GL DH DE NRT NRA AlIPV NEHP NERV CEl CE2 CE3 CE4 CET
GENOTIPOS 35 001" 001** 08l 047 791 L10Y 273 052 031 021  032%* 5987
CV (%) 7,25 10,64 12,56 31,89 13,2 5,91 21,9 8,57 8,5 11,99 13,97 15,66
h? (%) 85,01 61,41 68,18 45,53 58,34 79,32 59,26 86,76 92,36 80,88 68,49 62,73
MEDIA 0,49 0,46 4,03 1,59 13,75 8,08 4,82 3,06 1,8 1,67 2,27 30,16

" significativo a 1 e 5 %, pelo teste F, respectivamente.

h%- Coeficiente de determinacéo genotipico.

Variaveis: Dias até o florescimento (DF), nota de arquitetura no florescimento (NAF), nota de arquitetura na colheita (NAC), dias até a colheita (DC), produtividade de gréos
(PROD), altura média de plantas no florescimento (AF), altura média de plantas na colheita (AC), altura de insercdo da primeira vagem no campo (A1V), angulo dos ramos (AR),
ntmero de vagens na haste principal (NVHP), nimero de grdos/vagem (NGV), nimero de vagens nos ramos (VR), didmetro do hipocétilo (DH), didmetro do epicétilo (DE), nimero
de ramos totais (NRT), nimero de ramos abortados (NRA), altura de insercéo da primeira vagem no laboratério (AIPV), nimero de entrends na haste principal (NEHP), nimero de
entren6s nos ramos com vagem (NERV), comprimento do primeiro entren6 (CE1), comprimento do segundo entren6 (CE2), comprimento do terceiro entrend (CE3), comprimento
do quarto entrend (CE4) e comprimento total de entrenés (CET).
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Tabela 3 - Resumo das andlises de variancia das 24 caracteristicas avaliadas em 36 linhagens de feijdo. Inverno/2009, Coimbra - MG

QUADRADO MEDIO

FV GL DF NAF NAC PROD AF AC AlV AR NVHP NGV P100 VR
GENOTIPOS 35 7,54** 1050 9.27** 424181,15**  17854** 249.32** 1936** 0473 12,10** 0,68* 13,90** 18,39**
CV (%) 1,42 15,95 14,35 11,97 6,44 23,06 16,26 10,36 14,10 11,01 5,91 21,4
hz(%) 94,98 96,44 94,76 71,19 95,64 80,6 78,1 85,76 92,08 46,58 85,56 82,01
MEDIA 43,33 3,83 4,85 2919,81 43,26 30,15 12,67 35,46 6,95 5,46 23,98 8,5

FV GL DH DE NRT NRA AIPV NEHP NERV CEl CE2 CE3 CE4 CET
GENOTIPOS 35 00L* 0,02 L71%* 087 1938 265 1039 045 036%* 050%* 072* 66,78
CV(%) 6,19 6,9 12,71 23,6 13,7 6,39 20,58 6,91 10,42 21,77 20,13 12,22
h2 (%) 91,03 89,82 79,08 70,18 77,77 88,18 81,29 91,83 90,65 76,89 70,26 68,38
MEDIA 0,58 0,6 471 2,15 15,15 8,76 6,78 2,76 1,76 1,7 2,3 37,61

" significativo a 1 e 5 %, pelo teste F, respectivamente.

h®- Coeficiente de determinag&o genotipico.

Variaveis: Dias até o florescimento (DF), nota de arquitetura no florescimento (NAF), nota de arquitetura na colheita (NAC), peso de 100graos (P100), produtividade de graos
(PROD), altura média de plantas no florescimento (AF), altura média de plantas na colheita (AC), altura de inser¢do da primeira vagem no campo (A1V), angulo de inser¢do dos
ramos (AR), nimero de vagens na haste principal (NVHP), nimero de grdos/vagem (NGV), nimero de vagens nos ramos (VR), didmetro do hipocétilo (DH), didmetro do epicétilo
(DE), nimero de ramos totais (NRT), nimero de ramos abortados (NRA), altura de inser¢do da primeira vagem no laboratério (AIPV), nimero de entrends na haste principal
(NEHP), nimero de entrends nos ramos com vagem (NERV), comprimento do primeiro entrené (CE1), comprimento do segundo entrené (CE2), comprimento do terceiro entrend
(CE3), comprimento do quarto entren6 (CE4) e comprimento total de entrends (CET).
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magnitude, variando de 45,53 a 96,44%. A maior importancia deste coeficiente no
estudo genético de caracteres quantitativos € o seu papel preditivo, expressando a
confiabilidade do "valor fenotipico™ como preditor do "valor genético”. De modo geral,
0s caracteres relacionados ao rendimento de grdos apresentaram estimativas do
coeficiente de determinacdo genotipico menores que os relacionados a arquitetura de
planta.

Estes resultados sinalizam o potencial de algumas destas linhagens como
genitores em programas de melhoramento visando melhoria da arquitetura de plantas
Ressalta-se, ainda, que a caracteristica nota de arquitetura de plantas apresentou elevada

estimativa do coeficiente de determinagdo genotipica nos dois experimentos.

4.2. Analise de variancia conjunta

Os resumos das analises conjuntas para os 23 caracteres referentes aos 36
gendtipos, avaliados tanto em 2007 quanto em 2009, sdo apresentados na Tabela 4.

Observou-se para todos os caracteres significancia (P<0,01) para a fonte de
variacdo tratamentos. Ja para a fonte de variacdo ambientes, anos no caso, foi
significativa (P<0,05) para os caracteres porte no florescimento, produtividade de gréos,
altura média de plantas na colheita, altura de insercdo da primeira vagem (no campo),
angulo de insercdo dos ramos, numero de grdos/vagem, didmetro do hipocdtilo,
didmetro do epicotilo, nimero de ramos totais, nimero de entrends nos ramos com
vagem e comprimento total de entrends.

Para todas as caracteristicas avaliadas, a exce¢cdo do numero de graos/vagem,
observou-se para a interacdo genotipos x ambientes efeito significativo. As causas desta
interacdo tém sido atribuidas a fatores fisiologicos e bioquimicos proprios de cada
gendtipo. Como 0s genotipos se desenvolvem em sistemas dindmicos, em que ocorrem
constantes mudancas, ha geralmente comportamento diferenciado destes em termos de
resposta as variacdes ambientais. Embora para a maioria dos caracteres tenha sido
observado efeito significativo da interacdo gendtipos x ambientes as estimativas do
coeficiente de determinacdo genotipico, com base nas médias das safras, foram de alta
magnitude para todas as caracteristicas, variando de 66,84, para numero de ramos
abortados, a 97,36%, para nota de arquitetura no florescimento. Embora a presenca de
interacdo genotipos x ambientes tenda a diminuir, ou consumir a variabilidade genética

estimada com base na andlise conjunta (Cruz et al., 2004), estes resultados ratificam
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Tabela 4 - Resumo das analises de variancia conjuntas de 23 caracteristicas avaliadas em 36 linhagens de feijdo nos invernos de 2007 e de 2009.
Coimbra— MG

QUADRADO MEDIO
FV GL DF NAF  NAC PROD AF AC ALV AR NVHP NGV VR DH
GENOTIPOS (G) 35  11,85%% 14,79%% 17,32%* 600428,94** 02,09%*  333,08%* 16,13**  14549%* 1447*% 102**  16,89%* 0,02%*
AMBIENTES (A) 1  59,12% 57,04* 224" 8105694,23* 290,28 6222,65** 534,96** 344846** 1258** 1975%  15586* 0,41%*

GXA 35 2,80** 117** 071" 319570,91** 107,53**  81,13** 1126** 18,98* 391** 028" ¢ 8,72** 0,00**

cVv 1,71 14,37 15,5 13,81 7,58 16,29 13,68 10,8 17,27 10,96 22,63 6,68

h? (%) 9524 97,36 96,86 76,39 88,95 89,94 76,49 92,06 90,73 68,54 82,27 93,47

MEDIA 43,86 4,35 4,75 2726,09 42,1 35,52 14,24 31,46 6,71 5,16 7,65 0,54
FV GL DE NRT NRA AIPV NEHP NERV CE1 CE2 CE3  CE4 CET

GENOTIPOS (G) 35  0,02** 167** 0,78** 19,89**  2,81** 7,88**  0,85%* 0,61**  0,59** 0,76%*  74,07**

AMBIENTES (A) 1 1,01%*  24,74** 17,02** 106,09 25,06**  206,72**  4,87** 0,06™  0,04% 0,03% 2995 90**

GXA 35 0,01** 0,85 056** [ 095** . 5,24%*  012** | 0,05%* _021** 028**  5258**

cv 8,56 12,68 27,13 13,49 6,18 21,33 7,88 9,49 17,65 17,36 13,75

h? (%) 88,47 8162 66,84 80,88 90,35 80,6 93,8 95,33 84,97 79,18 70,68

MEDIA 0,53 4,37 1,87 14,45 8,42 5,8 2,91 1,78 1,69 2,28 33,88

" significativo a 1 e 5 %,pelo teste F, respectivamente.

NS nao significativo pelo teste F.

h®- Coeficiente de determinagéo genotipico.

Variaveis: Dias até o florescimento (DF), nota de arquitetura no florescimento (NAF), nota de arquitetura na colheita (NAC), produtividade de grdos (PROD), altura média de
plantas no florescimento (AF), altura média de plantas na colheita (AC), altura de inser¢do da primeira vagem no campo (AlV), angulo de insercdo dos ramos (AR), nimero de
vagens na haste principal (NVHP), nimero de grdos/vagem (NGV), nimero de vagens nos ramos (VR), didmetro do hipocétilo (DH), diametro do epicétilo (DE), nimero de ramos
totais (NRT), nimero de ramos abortados (NRA), altura de insercéo da primeira vagem no laboratério (AIPV), nimero de entrends na haste principal (NEHP), nimero de entrenos
nos ramos com vagem (NERV), comprimento do primeiro entrend (CE1), comprimento do segundo entren6 (CE2), comprimento do terceiro entrend (CE3), comprimento do quarto

entrend (CE4) e comprimento total de entrends (CET).
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aqueles observados nas andlises individuais para o potencial de algumas destas
linhagens como genitores em programas de melhoramento para arquitetura de plantas.
As linhagens A525, Meia Noite, VC6 e LP98-76 se destacaram considerando 0s
caracteres relacionados a arquitetura ereta de plantas, tais como nota de arquitetura de
plantas, altura de insercdo da primeira vagem, didametro do hipocétilo e altura média de
plantas dentre outros. Cabe ressaltar que pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de
significancia (Tabela 5), A525 e Meia Noite pertencem ao grupo de genotipos com
menores médias para nota de arquitetura na colheita. As linhagens VC6 e LP98-76 ao
grupo com as segundas menores médias para nota de arquitetura de plantas. Exceto
VC6, as linhagens A525, Meia Noite e LP98-76 apresentaram as maiores médias para
didametro do hipocétilo. Em relacdo aos caracteres altura média de plantas na colheita,
angulo de insercdo dos ramos e numero de grdos/vagem as quatro linhagens foram
classificadas no mesmo grupo. Para os caracteres altura de insergéo da primeira vagem e
numero de vagens nos ramos as linhagens Meia Noite e LP98-76 estdo no grupo com
maiores medias e A525 e VC6 no segundo grupo. Ja para produtividade de graos, as
linhagens IPA 6, BRSMG Madre Pérola e Porrilo 70 foram as que apresentaram maior
destaque. Observa-se ainda que as linhagens Meia Noite, VC6 e LP98-76 também

foram classificadas no grupo das linhagens com maiores meédias de produtividade.

4.3. Correlagbes fenotipicas, genotipicas e de ambiente

As estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e ambiental
entre 24 caracteristicas avaliadas em 36 linhagens de feijdo, na safra de inverno/2007 e
de 2009, sdo apresentadas nas Tabelas 6 e 7, respectivamente. As estimativas dos
coeficientes de correlagdo fenotipica e genotipica (entre parénteses) sdo, nesta ordem,
apresentadas acima da diagonal das referidas tabelas, enquanto as estimativas dos
coeficientes de correlagdo ambiental abaixo da diagonal.

Em sua grande maioria, as estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica
e genotipica apresentaram o mesmo sinal. O mesmo ndo ocorreu para alguns pares de
caracteres considerando as estimativas do coeficiente de correlagdo ambiental e
genotipico, 0 que, segundo CRUZ et al. (2004), indica a existéncia de mecanismos
fisiolégicos distintos atuando na determinacdo dos caracteres envolvidos. Como
exemplo destaca-se o par de caracteres nota de arquitetura e dias até o florescimento.
Este resultado indica dificuldade em melhorar simultaneamente para precocidade e

arquitetura ereta de plantas.
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Tabela 5 - Testes de média pelo agrupamento de Scott e Knott para 23 caracteristicas avaliadas em 36 linhagens de feijao com relacdo as médias
obtidas da analise conjunta. Inverno 2007/2009, Coimbra — MG

Variaveis
DF - NAF - NAC -~ PROD - AF - AC - AIV - AR - NVHP - NGV - VR - DH
Genotipo Média* - Média : Média Média : Média - Média - Média - Média - Média - Média :© Média - Média
IPA 6 44,00 b :650 b :683 b :3302,70 a :41,06 c :27,68 b :11,68 b :33,89 b :507 b :598 a:947 a :046 d
BRS Horizonte 44,50 b 400 ¢ 450 ¢ -2296,63 b -4153 b 42,32 a 17,60 a ~29,52 ¢ 517 b 526 a 544 b 053 b
BRSMG MadrePérola 42,67 c :7,00 a 1750 a :3213,32 a :38,97 c :20,23 b :10,39 b :36,03 b :5,90 b :559 a :8,04 a 1044 d
VC 6 4500 b :450 ¢ :517 ¢ 304492 a :4047 ¢ :3494 a :1194 b :2920 ¢ :867 a :506 b 711 b :05 b
Carioca 1030 44,00 b 750 a 800 a :2702,11 a :34,80 d :23,67 b 1317 b 4711 a 526 b :504 b 1020 a :042 d
BRS Perola 44,33 b :617 b :633 b :252008 b :42,89 b :27,92 b :14,15 a :38,36 b :478 b :48 b :933 a:050 ¢
BRSMG Talisma 4167 ¢ 58 b 667 b 286343 a 368 d 2510 b 1208 b 3473 b 728 a 479 b 657 b 043 d
BRSMG Majestoso 4233 ¢ 567 b :567 b :288251 a :3859 ¢ 3006 b 1342 b :3542 b 543 b 472 b 946 a ;051 ¢
Ouro Negro 41,67 c :750 a :767 a :305255 a :3649 d :2596 b :12,24 b :36,15 b :48 b :504 b :1028 a :044 d
Meia Noite 44 67 b :250 d :2,33 d :2819,29 a :42,99 b 46,54 a 16,54 a :27,99 c :546 b :4,72 b 8,43 a :0,60 a
BRS Supremo 43,83 b :267 d :2,67 d :247321 b :4524 b :43,84 a :14,40 a :26,89 c :6,07 b :513 b :755 b :0,59 a
BRS Valente 4317 b 283 d ‘367 d ‘305854 a -4347 b ‘4174 a ‘1528 a ‘2706 ¢ ‘757 a ‘451 b ‘861 a ‘053 b
Ouro Vermelho 42,00 c :733 a :767 a :2671,05 a :3461 d 23,40 b :14,65 a :35,68 b :333 ¢ :473 b :905 a 044 d
Vermelhinho 38,83 d ;767 a :833 a :213041 b :34,26 d :2382 b :12,69 b 42,24 a 304 <c :569 a:708 b:045 d
PF 902975 4450 b 300 d ‘417 ¢ ‘274735 a 3877 ¢ ‘3642 a 1451 a ‘3147 ¢ ‘802 a ‘549 a ‘427 b 054 b
CNFC8006 4433 b 350 d :333 d 294137 a :4548 b 4250 a (1552 a :2842 ¢ :652 b 503 b :707 b 055 b
CNFC9466 43,33 b :383 ¢ :400 c :282365 a :42,61 b 38,08 a 1421 a :33,18 b 843 a :468 b :88 a :059 a
CNFC9455 47,17 a 383 ¢ 350 d :267868 a -44,78 b 30,37 b -13,69 b 31,04 c 717 a 477 b :1011 a ;062 a
CNFC9454 4433 b 317 d ©300 d -263453 a -4841 a 3878 a ‘1404 b ‘2866 ¢ 719 a ‘513 b 725 b 058 a
CNFC9458 4467 b 1317 d :417 c 1264434 a :4338 b 3659 a :1542 a :3215 c :680 a :453 b :775 a 055 b
A 805 45,00 b :300 d:350 d :225685 b :46,66 a :3713 a :15.17 a :30,83 c :555 b :49 b :522 b :057 a
UTF0019 44,00 b 417 ¢ 517 ¢ '3066,72 a "4291 b 38,59 a 12,01 b -29,99 c 766 a ‘546 a 879 a ‘059 a
LP 98-76 4467 b 433 c :400 c :281002 a :4439 b :4161 a ;1451 a :3139 ¢ :707 a :503 b :667 b :060 a
LM 93204351 4383 b 317 d ‘400 ¢ -295663 a -4569 b ‘3739 a ‘1364 b 2735 ¢ ‘965 a ‘442 b ‘942 a ‘057 a
1840 4 HA 46,00 a 1483 ¢ :683 b :231734 b :4184 b :27,29 b 14,44 a :38,62 b :547 b :498 b :949 a :055 b
Cornell 49-242 44,33 b :333 d 417 ¢ :2746,80 a :47,50 a :43,36 a 17,03 a :2583 c :98 a 562 a :725 b :057 a
LM 21135 4350 b :367 c :483 c 276642 a :3966 c :3737 a :1496 a :3492 b :785 a ;546 a :759 b :050 ¢
Fe 732015 42,67 ¢ (400 c :467 c :290485 a 3967 c 3339 b 1460 a :2966 ¢ :715 a 537 a :78 a 050 c
HA 911104 44,33 b :400 c :467 c 282474 a :39,00 c :33,26 b 13,64 b :27,81 c :799 a :561 a :908 a ;052 ¢
ICA Pijéo 43,50 b :333 d:333 d:2777,32 a :4110 c :4491 a :15,07 a 24,64 c :774 a :566 a:632 b:05 a
IAPAR 44 4467 b 317 d 333 d 294246 a 4389 b 4771 a 1646 a 2805 ¢ 778 a 572 a 733 b 058 a
Porrillo 70 4450 b 1417 ¢ :450 ¢ 1242307 b 4260 b 3997 a :1318 b :2681 ¢ :752 a 58 a :506 b 054 b
TB 94-01 43,67 b :317 d :333 d :294246 a :48,90 a 40,55 a ;16,61 a 28,70 c :642 b :543 a :550 b :053 b
Rico 1735 44,17 b :400 ¢ :367 d :287760 a :4371 b :40,98 a :16,43 a :28,72 c :637 b :548 a :807 a:05 b
A 170 4400 b 333 d 350 d 205029 b 4318 b 3248 b 1332 b 2641 ¢ 739 a 514 b 494 b 059 a
A 525 45,00 b 1267 d 1233 d 1197508 b 149,29 a 142,58 a 114,01 b 127,72 c 18,06 a 14,79 b 14,78 b 10,63 a

N
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Variaveis

DE : NRT : NRA : AIPV : NEHP : NERV : CE1 : CE2 : CE3 : CE4 : CET

Gendtipo Média : Média : Média _: Média _: Média : Média : Meédia : Média : Média : Média : Média

IPA 6 0,46 c 4,78 a 168 a 11,95 b 781 d 797 a 253 d 1,36 e 146 b 221 b -34,42 a
BRS Horizonte 0.53 b 361 b :133 a :16.13 a :7.61 d :4.39 b 294 c 164 d 167 b :213 b :28.22 a
BRSMG MadrePérola 0.43 c ;451 a ;190 a ;1357 b ;8.40 c :6.44 a ;293 c ;159 d ;1.62 b ;191 b ;34.15 a
VC6 0.56 b :450 a :194 a :12.72 b :924 a :517 b :2.68 c :134 e :124 b :1.73 b :37.82 a
Carioca 1030 0,44 c 485 a 174 a -1454 b -8,03 c 621 a 252 d 1,88 c 183 b -247 a 3329 a
BRS Perola 0,51 b :4.28 a 1141 a 114,79 b :8,01 C 16,76 a :2,89 c :191 c :167 b :255 a :37,81 a
BRSMG Talisma 0,49 c :385 b :1,63 a 11,92 b :8,07 c :4,85 b :3,06 c :1,68 d :1,64 b 221 b 3212 a
BRSMG Majestoso 0,53 b 433 a -152 a -14,43 b -7,72 d -681 a 3,07 c 1,76 c :158 b 219 b -3336 a
Ouro Negro 0,43 c 4,74 a :1,65 a :13,96 b :750 d :789 a :3,96 a :2,24 b :185 b :253 a :31,93 a
Meia Noite 0,56 b :470 a :2,07 a :17,63 a 859 c :654 a 299 c 197 c 201 b 273 a 41,08 a
BRS Supremo 0,56 b :453 a :2,36 a :14,25 b :792 d :6,07 a 283 c :191 c :190 b :247 a 133,88 a
BRS Valente 0,52 b 5,06 a 211 a 12,14 b 889 b :6,78 a 318 b 1,70 d 1,37 b 1,89 b 3588 a
Ouro Vermelho 0,44 c :4,76 a :1,99 a ;17,75 a :741 d :6,95 a :3,60 a :2,64 a :2,90 a ;348 a ;32,18 a
Vermelhinho 0,42 c :392 b :1,42 a :16,76 a :7,02 d :550 b :381 a :284 a 1249 a 2,9 a :2563 a
PF 902975 0,53 b :2,78 b :121 a :1583 a :814 c :3,69 b :2,73 c 154 d :1,96 b 243 a 33,83 a
CNFC8006 0.56 b 474 a 241 a :13.82 b 848 c :524 b 271 c 184 c 169 b 223 b :33.17 a
CNFC9466 0.57 b :4.19 b :1.72 a :14.40 b :8.70 b :6.06 a :278 c :1.63 d :151 b :222 b :35.46 a
CNFC9455 0.63 a :4.93 a :194 a :12.74 b :874 b :8.63 a :270 c :1.39 e :1.60 b :1.90 b :26.26 a
CNFC9454 0.58 a 441 a 202 a :14.06 b :822 ¢ :5.86 a :2.88 c :1.96 c :1.79 b :235 b :34.05 a
CNFC9458 0,51 b :515 a 225 a 14,01 b :881 b :6.64 a :3.25 b :196 c :1.78 b :217 b :31.38 a
A 805 0.55 b :3.80 b :1.85 a :14.03 b :829 c :4.56 b ;281 c :159 d :153 b :221 b :30.22 a
UTF0019 0,59 a 13,92 b :1,34 a 111,67 b :8,36 c 16,65 a 2,69 c :149 d :145 b :251 a [34,76 a
LP 98-76 0,63 a :4,78 a :2,63 a :1520 a :935 a :509 b :252 d :153 d :1,34 b :1,86 b :3572 a
LM 93204351 0,54 b -417 b -1,33 a 12,46 b 891 b -6,16 a ‘254 d 155 d 1,46 b 1,79 b - 33,46 a
1840 4 HA 0,54 b :494 a :1.82 a :17,39 a :935 a :6,70 a 267 c 178 c :1.80 b 242 a :4047 a
Cornell 49-242 0,56 b :3,79 b 1,71 a :17,61 a 911 b -533 b 333 b 1,92 c 168 b 221 b 38,50 a
LM 21135 0,52 b :459 a :194 a :14,43 b :939 a :550 b :246 d :164 d :150 b :205 b :3508 a
Fe 732015 0,49 c 4,76 a 222 a 1525 a 852 ¢ 53 b 271 c 1,65 d 148 b 204 b -29,12 a
HA 911104 0,51 b :4,60 a :154 a :13,08 b :814 c :6,10 a :290 c :184 c :1,69 b :226 b :31,13 a
ICA Pijao 0,55 b :428 a :2,07 a :14,39 b :843 c :457 b :282 c :1.85 c :1.87 b :250 a :3931 a
IAPAR 44 0,54 b 4,69 a 2,33 a :1599 a :9,78 a 544 b 3,04 c 1,78 c 142 b 1,96 b 37,43 a
Porrillo 70 0,53 b :422 b :231 a :1501 a :8,06 c :4,32 b :283 c :182 c :158 b :234 b ;3534 a
TB 94-01 0.51 b :4.05 b :1.87 a 1581 a 7.70 d 444 b :3.30 b :2.03 c :1.82 b 284 a 3232 a
Rico 1735 0.50 b :511 a 246 a :17.03 a :7.89 d 544 b 331 b -191 c 171 b 247 a :34.75 a
A 170 0.57 b :3.67 b ;202 a ;1211 b :835 c ;433 b 279 c ;159 d ;153 b :214 b :31.68 a
A 525 0.62 a 1346 b 1167 a 11148 b 110.06 a 1427 b 1209 e 1129 e 1131 b 1188 b 13465 a

*Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott e Knott ao nivel de 5% de significancia.

Variaveis: Dias até o florescimento (DF), nota de arquitetura no florescimento (NAF), nota de arquitetura na colheita (NAC), produtividade de grdos (PROD), altura média de plantas no florescimento (AF), altura média de
plantas na colheita (AC), altura de inser¢o da primeira vagem no campo (A1V), angulo de inser¢do dos ramos (AR), nimero de vagens na haste principal (NVHP), nimero de grédos/vagem (NGV), nimero de vagens nos ramos
(VR), diametro do hipocétilo (DH), didametro do epicétilo (DE), nimero de ramos totais (NRT), nimero de ramos abortados (NRA), altura de insercéo da primeira vagem no laboratério (AIPV), nimero de entrends na haste
principal (NEHP), nimero de entrends nos ramos com vagem (NERV), comprimento do primeiro entrené (CE1), comprimento do segundo entrené (CE2), comprimento do terceiro entrené (CE3), comprimento do quarto
entren6 (CE4) e comprimento total de entrends (CET).
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Tabela 6 - Coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e ambiental entre 24 caracteres avaliados em 36 genotipos de feijdo. Inverno/2007,

Coimbra - MG
Var! DF NAF NAC DC PROD AF AC AlV AR NVHP NGV VR DH DE NRT NRA AIPV NEHP NERV CE1 CE2 CE3 CE4 CET
-0,46** -0,47** 0,28 -0,11 0,06 0,46** 0,16 -0,29 0,45** -0,05 0,04 0,47** 0,46** 0,08 0,25 0,05 0,47** 0,02 -0,62** -0,64 -0,45** -0,23 0,23
DF 1
(-0,50"") | (-0,53") 0,31 (-0,14) (0,14) (0,50™) 0,22) (-0,31%) | (055™) (-0,06) (0,07) (0,55™) | (0,63") (0,10) (0,35) (0,05) (0,53") (0,08) (-0,69™) | (-0,68™) | (-0,53") | (-0,29) 0,27)
0,95** -0,70** 0,12 -0,04 -0,76** 0,01 0,81** -0,37* 0,10 0,17 -0,70** -0,50** 0,13 -0,16 0,16 -0,16 0,10 0,32 0,31 0,23 0,13 0,13
NAF 0 1
(1,00 | (-076%" | (0,14) (-0,11) | (-0,83"") | (-0,05) | (0,90*) | (-047*) | (0,11) (0,23) | (-0,80"") | (-067) | (0.17) (-0,32) 0.17) (-0,18) 0,18) | (0,35") | (0,32) (0,25) (0,16) (0,17)
3 -0,64** 0,12 -0,03 -0,74** -0,01 0,79** -0,29 0,14 0,15 -0,72%* -0,51** 0,00 -0,31 0,11 -0,13 0,08 0,35* 0,28 0,20 0,12 0,13
NAC 0,11 0,34* 1
(-0,69"") | (0,14) (-0,10) | (-0,83**) | (-0,06) | (0.87**) | (-0,38) (0,21) (019) | (-0,81*") | (-0,67*") | (-0,02) | (-0,50%) | (0,14) (-0,16) (0,10) (0,37%) 0.27) (0,20) (0,13) (0,12)
-0,07 -0,16 0,64** -0,31 -0,70** 0,50** -0,10 -0,20 0,70** 0,59** -0,26 0,00 -0,38* 0,34* -0,16 -0,29 -0,37* -0,40* -0,21 0,06
DC 0,05 -0,12 -0,15 1
(-0,17) (-0,25) (0,71“) (-0,40*) (-0,74”) (-0,63“) (-0,12) (-0,33) (0,79“) (0,78“) (-0,37*) (-0,02) (-0,51*) (0,39) (-0,27) (-0,34) (-0,40“) (-0,46“) (-0,25) (0,07)
0,37* 0,04 -0,20 -0,14 0,08 0,25 0,24 -0,36* -0,44** 0,33* 0,15 -0,01 0,07 0,34* 0,29 0,07 -0,09 -0,01 0,34*
PROD 0,00 0,06 0,11 0,27 1
(0,24) (-0,02) (-0,51*) (-0,20) (-0,02) (0,35) (0,10) (-0,58"") | (-0,85"") (0,35) (0,31) (-0,22) (-0,05) (0,30) (0,38") (0,05) (-0,19) (-0,09) (0,30)
0,30 0,22 -0,18 -0,01 0,25 0,21 0,05 -0,03 0,27 0,12 0,18 -0,04 0,23 0,26 0,25 0,25 0,33* 0,46**
AF -0,08 0,13 0,17* -0,02 0,56 1
(0,35) (-0,15) (-0,42) (-0,29) (0,21) (-0,02) (-0,18) (-0,41) (0,27) (0,26) (-0,16) (-0,32) (0,19) (0,37) (0,28) (0,21) (0,46) (0,37)
0,01 -0,68** 0,57** 0,07 -0,02 0,74** 0,56** -0,03 0,10 -0,04 0,32 -0,02 -0,28 -0,27 -0,32 -0,14 0,26
AC 0,14 -0,13 0,11 0,17 0,31"* 0,37 1
(-0,06) | (-0,77") | (0.65™) | (0,11) (-0,10) | (0,80*") | (0,67**) | (-0,05) (0,21) (-0,12) | (029" | (-010) | (-0,35") | (-0,30) | (-0,40%) | (-0,18) (0,22)
0,15 -0,30 0,04 0,19 -0,12 -0,11 0,14 -0,05 0,88** -0,26 0,23 0,19 0,26 0,29 0,30 -0,12
AlV -0,02 0,27* 0,21% -0,09 0,31"* 0,58 0,22* 1
(0,18) (-0,53™) | (-0,14) (0,20) (-0,27) (-0,28) (0,12) (-0,22) (1,007) | (-0,43") (0,36) 0,22) (0,30) (0,25) (0,35) (-0,43)
-0,36* -0,03 0,09 -0,59** -0,41* -0,02 -0,21 0,25 -0,10 -0,02 0,08 0,18 0,24 0,15 -0,03
AR -0,15 0,02 0,09 -0,45*" 0,07 0,25% -0,06 0,10 1
(-0,54) (-0,06) (0,03) (-0,71%*) | (-0,56™) (0,03) (-0,19) (0,35) (-0,17) (-0,12) (0,05) 0,17) 0,27) 0,17) (-0,12)
NVHP 0,07 0,08 012 0,004 0,30 0,38 0,31 011 034" 1 0,04 0,10 0,46** 0,45** -0,04 0,11 -0,33* 0,74** -0,03 -0,42* -0,54** -0,69** -0,57** 0,41*
(0,25) (-0,04) (0,48”) (0,56“) (-0,08) (0,37) (-0,55*) (0,81“) (-0,27) (-0,56“) (—0,69”) (-0,93“) (—0,87”) (0,37)
-0,05 -0,03 -0,12 0,27 0,33* 0,15 -0,02 -0,08 0,12 0,14 0,05 -0,04 0,06
NGV -0,05 0,09 -0,04 -0,05 0,10 0,28" -0,03 0,26™ 0,04 -0,32* 1
(-0,086) (-0,10) (-0,19) (0,30) (0,34) (-0,02) (-0,05) (0,01) (0,17) (0,22) (0,07) (-0,01) (0,09)
-0,05 -0,27 0,65** 0,02 0,18 0,23 0,90** 0,07 0,19 0,13 0,01 0,10
VR -0,08 -0,07 0,00 0,19% 0,50 0,46 0,26" 0,18* 0,29 0,40™ -0,04 1
(-0,25) (-0,70") (0,81 (0,26) (0,13) (0,14) (0,93 (0,07) (0,21) (0,07) (-0,07) (-0,07)
0,79** -0,05 0,14 -0,20 0,42* -0,05 -0,34* -0,29 -0,22 -0,19 0,07
DH -0,05 0,09 0,03 0,08 0,36"" 0,51 0,39"" 0,30"* 0,12 0,42** 0,13 0,57 1
0,917 | (-0,12) (030) | (0427 | (038" | (-0,21) | (-0,38" | (-0,35") | (-0,32*) | (-0,26") | (-0,06)
-0,23 0,12 -0,25 0,38* -0,32 -0,41* -0,45** -0,39* -0,32 0,05
DE -0,01 0,04 -0,03 0,07 0,31"* 0,36"" 0,29"* 0,13 0,01 0,24* -0,02 0,44 0,55 1
(-0,45) (0,40) (-0,46) (0,38%) (-0,81%) | (-0,54™) | (-0,63™) | (-0,617) | (-0,47) (-0,10)
0,7** 0,2 0,1 0,7** 0,1 0,2 0,1 -0,1 0,09
NRT 0,02 0,00 0,06 0,10 0,29* 0,30** 0,02 0,17 -0,16 0,05 0,24** 0,34** 0,17 0,18 1
0,7%) 0,1) 0,1) 0,97) 0,1) 0,2) 0,1) (-0,2) (0,06)
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001 012 0,03 -0,20 -0,18 -0,16 -0,34% 0,09
NRA 0,10 022" 0,06 0,04 0,07 0,02 0,13 013 035" | -026 033" | -028" | -017 019" | 066" 1
(-0,21) 0,31) (0,46 (-0,34) (-0,28) (-0,26) | (-0,53") (0,33)
0,27 020 0,26 032 0,30 026 -0,03
AIPV 0,07 022 0,06 -0,06 034" | 050" 022 0,70 0,02 0,08 038" 026" | 041% 0,08 0,27 024" 1
(-0,50%) (0,32) (0,33) (0,42™) (0,33) (0,37) (-0,25)
023 0,40% | -047% | -054% | -050%* | 046**
NEHP 013 -0,03 0,07 007 041 | 040" | 046" 012 0,24 053" 005 047 | 059™ | o040 | o019 020" | 026" 1
0,14) | (-049™) | (-0,58™) | (-0,69"") | (-065™) | (0,37)
023 028 023 011 0,08
NERV | -019 -0,18 0,03 016 042" | 028" 0,24" 0,05 029" | 043" -0,20 086" | 040" | 044" | 022" | -045" 0,03 045" 1
©026) | (031 | (023 | (07 | (-011)
079%* | 057** | 038* -0,02
CE1 -0,06 0,03 0,14* 0,04 0,03 017 016 0,14 0,28 012 0,02 0,08 -0,14 -0,06 0,09 0,06 0,08 -0,01 019" 1
083" | 065" | (0507 | (-005)
0,86** | 059** | -0,13
CE2 -0,24" 018 038" -0,09 021 038" 0,04 024" 0,31 012 -0,09 0,20* 015 013 025" 0,03 0,05 017 027" | 048" 1
0,92") | 068" | (-024)
080 | -017
CE3 0,00 0,16 0,24* -0,07 0,19 0,40% 011 039" 0,08 011 -0,01 028" | 028" 0,16 0,24* -0,01 025" 0,07 025" 015 054" 1
081" | (-0,39)
0,10
CE4 -0,03 0,02 014 -0,06 0,14 021 -0,01 022 011 014 -0,09 017 0,07 -0,04 012 -0,10 0,09 -0,07 017 0,00 034" | 080" 1
(-0,04)
CET 014 0,01 025 001 043" | 057" | 046" | 035" | 027" | o052 0,02 038" | o047 | 0317 015 020" | 031% 073 038" 0,06 029" | 040" | 036" 1

" significativo a 1 e 5 %,pelo teste t, respectivamente.

¥ significativo a 1 e 5 %,respectivamente, pelo método de “bootstrap” com 500 simulagGes.

Variaveis: Dias até o florescimento (DF), nota de arquitetura de plantas no florescimento (NAF), nota de arquitetura de plantas na colheita (NAC), dias até a colheita (DC),
produtividade de grdos (PROD), altura média de plantas no florescimento (AF), altura média de plantas na colheita (AC), altura de inser¢do da primeira vagem no campo (AlV),
angulo dos ramos (AR), nimero de vagens na haste principal (NVHP), nimero de graos/vagem (NGV), nimero de vagens nos ramos (VR), diametro do hipocoétilo (DH), diametro
do epicotilo (DE), nimero de ramos totais (NRT), nimero de ramos abortados (NRA), altura de inser¢do da primeira vagem no laboratério (AIPV), nimero de entrends na haste
principal (NEHP), nimero de entrends nos ramos com vagem (NERV), comprimento do primeiro entren6 (CE1), comprimento do segundo entren6 (CE2), comprimento do terceiro
entrené (CE3), comprimento do quarto entrené (CE4) e comprimento total de entrends (CET).
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Tabela 7 - Coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e ambiental entre 24 caracteres avaliados em 36 genotipos de feijdo. Inverno/2009,

Coimbra - MG

Var! DF NAF | NAC | PROD | AF AC | AV | AR | NVHP | NGV | P10 | VR DH DE | NRT | NRA | APV | NEHP | NERV | CE1 | cE2 | cE3 | cE4 | CET

o L | ot | 0ag= | 007 | osser | 020 | o018 | 028 | 027 | 014 | 017 | 008 | 073 | o7 | 024 | 025 | -013 | 047 | 020 | 050 | 055 | 032 | 043 | 015

(-053"™) | (052) | (-0,10) | (058™) | (0,22) (0,20) (-030%) | (0,29") | (-0,26) (-0,20) (0,10) (0797 | (0817 | (0,30 (0,32°) (017) | (053™) | (0.24) | (-054™) | (-059™) | (:037) | (-:0,58") | (0,21)
nar | 008 L 093 | 002 | -079% | -070%% | 066 | 0787 | -075% | 015 | 037% | 050** | -083* | 077 | 013 | -025 | 005 | -0,68% | 046** | 034% | 041* | 030% | 045 | -054%*
©097%) | 005 | (0817) | (0897 | (075") | 087") | (0:80™) | (022) | (0a17) | (056" | 088" | (0,84 | (016) | (0.30°) | (0o7) | (074" | 0517 | 037) | (046" | (046™) | (0547 | (-0,68™)
wac | oos | oos . 003 | -086%* | -085%% | -0720 | o797 | -067+ | 000 | 029 | 051 | -086** | -080** | 016 | -032 | 004 | -062** | 041 | 030 | 041* | 042% | 045+ | -048%*
(0,04) | (-0,89™) | (-0,95™) | (-0,82") | (0,88™) | (-:0,72") | (0,15) (032) | (056™) | (:092™) | (-087") | (0,17) (:0.37%) (0.08) | (0677) | (045™) | (0.32") | (0459 | (0.50™) | (058™) | (:0.57")

orop | oos | o | 005 L 006 | o005 | -003 | 00t | o027 | o000 | oot | 03 | -008 | 003 | 025 | -004 | -019 | o006 | 015 | -010 | -023 | -020 | -022 | o044
(-0,08) (0,04) (-0,05) (0,01) (0,37%) (0,01) (0,06) (0,46") (-0,09) (0,08) (0.38) (-0,05) (-0,31) (0,05) 0.249) (-017) (-0,32) (-0,23) (-0,27) (0.15)

ar | o005 | o015 | 02 | oos L 069~ | 059+ | -050% | o1 | -008 | -012 | -045% | 0790 | 077+ | 016 | o024 | -011 | og2r | -030 | -036* | -049%% | -85 | -85 | 036+
©79") | (068™) | (067" | (066™) | (011) | (043) | (049" | (085" | (0.83™) | (019) | (028" | (044) | 067" | (033" | (037" | (053 | (0,65™) | (0,69 | (043"

ac 00z | w00 | 02 | o1 | -004 ) 089 | -067 | 051* | -004 | -032 | 057 | 059 | 052 | -010 | 042* | 019 | 053+ | -085* | -001 | -011 | -027 | -027 | 053
©096™) | (078" | ©57%) | (0,08) | (0407 | (0,657 | (0717 | (063™) | (0.12) | (054" | (0.22") | (058™) | (0.62) | (0.04) | (0.15) | (0.377) | (0,35 | (0,617

av | 00z | o1 | o016 | oot | oo | oes L | osm | oz | oor | 03 | 054 | oag= | ozrc | 010 | o6~ | o42zr | 037+ | 054+ | 016 | 000 | 008 | -008 | 040
(065") | (037) | (0.08) | (0.39") | (0.65) | (057 | (044") | (0.20) | (051") | (049") | (0407) | (-0.66") | (0.15) | (0.02) | (0,09) | (0.11) | (0.46")

AR | 005 | w08 | 002 | 00 | oz | w018 | -020 .| oo | 006 | o3re | oseer | 0o | 053 | 025 | 027 | 005 | -041r | 050 | 019 | 036+ | 032 | 03¢ | 030
(0.75™) | (0,12) (0439 | (0677) | (:0,69™) | (-062") | (0,28) (-0,36) (0,03) | (-046™) | (0,56™) (0.21) (0,407 (042) 0.44) (-:0,39")

wre | 002 | 020 | w0t | 017 | o1e | oss | -oor | o1 L 000 | -030 | 037 | oss~ | oso | -026 | -005 | 034 | 060 | -039% | 033 | -049%% | -047%% | 054+ | 036+
008) | (034 | (044 | 0617 | (0627 | (031 | (004 | (0407 | (0617 | (046™) | (0359 | (052" | (056™) | (0.65™) | (036)

nov | ois | o1 | oos | w02 | o0t | w0 | w13 | oos | -2t L 033 | 031 | 016 | 015 | 032 | -008 | 017 | -028 | -025 | 005 | -003 | 000 | 019 | -019
041) | (047 | (024 | (024 | (044 | (014 | (028 | (033) | (039) | 004 | (004 | (01) | (028 | (-021)

b0 | o012 | oos | oor | o1 | 007 | oos | oos | oo | oos | -0zs+ L 023 | 019 | -016 | o012 | -013 | -031 | -019 | o020 | o009 | o006 | -003 | -008 | -031
©26) | (019) | (014 | (016) | (015 | (0389 | 022) | 035 | 008) | (005 | (008 | (009) | (-042)

VR | -011 | 0903 | 016 | -021 | -014 | -020* | 010 | o012 | o1 | -006 | 002 1 028 | 047|082 ) 07 ] 023 | 022 | 0827t ) 004 | 004 ) 005 | 000 | 022
0359 | 029 | 067" | 021) | (026) | (025 | 098" | (004 | (004 | ©04) | (000 | (029

DH 002 | 003 | -008 | -007 | 004 | -014 | -006 | 013 | 027" | -002 | -023 | 063" 1 097 | 003 028 | 013 | 0627 | 010 | 043 | 049%™ | -041% | -045%* | 038*
©98%) | 008 | 020 | 019 | ©067%) | 021) | (-046™) | (0547 | (0489 | (0557 | (0477

DE 0,01 0,07 -0,08 -0,20 0,02 0,14 0,05 0,12 0,25" 0,04 028" | 058" 0,88" 1 0.00 0.21 021 0.62** 006 | 054 | 086" | 047 | -048™ | 035
(-0,04) (0,24) (027" | (070") | (-016) | (-058™) | (-0.60"") | (-055%) | (-059™) | (0.46")

NRT | 023 | -005 | o008 | -012 | o000 | -002 | 027 | o012 | o001 | -016 | 009 | 041 | 029" | 029" 1 06 | 01 02 | o | o1 01 o1 01 | o0
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0,57 (-0,1) 0,2) 0,6™) 0.1 0.1) (-0,2) (-0,1) (0,10)

NRA | -008 | -005 | -010 | -001 | 009 005 | 020" | o006 | -010 | -001 | -009 | -007 | o007 008 | o069 1 036* | 034 | 013 | 016 013 | 009 | 002 | 027
040" | 038" | (016) | 015 | ©14) | oos) | 008 | (031

APV | 015 013 | 027 | o047 0,16 0,08 0,19 013 002 | o001 | o004 010 | o022 010 005 | 024" 1 016 | 082 | 047™ | 060%™ | 055 | 056 | 025
023 | (0409 | 052 | (068 | 0697 | 077 | (0.18)

NEHP | 020" | 011 0,09 0,09 006 | 020" | 024" | -006 | o054 | -030" | -005 0,00 0,15 0,04 0,23" 0,20 0,18 1 0171 049 | 050 | 062 | 072 | 065%*
(-021) | (-054™) | (-056™) | (-0,73") | (-0,84™) | (0,64™)

NERV | -0,06 0,01 0,12 015 | -008 | 023" | -000 | 021 | 010 004 | -006 | 086" | 061* | 059" | 044 | -001 0,01 0,04 1 B e e T
003 | (011 | (005 | (015 | (039)

CE1 0,05 016 0,01 0,21 000 | o016* | 027 | 006 0,14 0,10 0,18 0,05 008 | 017 | o025 | 026" | 0200 | -003 0,07 1 O7ars 1 080%™ 1 058 | -017
079 | ©s2) | 01 | (023

ce2 | 002 | -031" | 012 | o1 0,01 0,12 0,15 010 | 012 | 003 | o11 007 | -004 | -018 | o200 | o011 | 022" | 002 | o005 0,18 1 .78 | 080%™ | -004
©086") | 095" | (0,09

CE3 007 | 002 | -007 | 014" | 006 0,09 007 | 011 0,03 0,16 021" 0,09 001 | 007 | 006 | -021° | o007 012 0,02 016 | 039" 1 087> | 022
©097 | (035

CE4 0,01 005 | -016 | -008 | 012 | -003 | 0003 | -002 | -014 | 014 | -006 | 000 | -004 | -004 | -009 | -025° | -001 | 0317 | o006 | -024* | 026 | o0s58" 1 0.2
(-0,29)
ceT | 013 | o009 | -017 | o012 009 | 033" | 025" | -002 | o4 | 018 | o004 | -004 | o007 | -008 | 012 017 | o4s™ | 082" | 004 | o007 0,15 014 | -00s 1

" significativo a 1 e 5 %,pelo teste t, respectivamente.

¥ significativo a 1 e 5 %,respectivamente, pelo método de “bootstrap” com 500 simulagdes.

Variaveis: Dias até o florescimento (DF), nota de arquitetura de plantas no florescimento (NAF), nota de arquitetura de plantas na colheita (NAC), peso de 100grdos (P100),
produtividade de grdos (PROD), altura média de plantas no florescimento (AF), altura média de plantas na colheita (AC), altura de inser¢do da primeira vagem no campo (AlV),
angulo de insercao dos ramos (AR), nimero de vagens na haste principal (NVHP), nimero de grdos/vagem (NGV), ndmero de vagens nos ramos (VR), didmetro do hipocétilo (DH),
diametro do epicétilo (DE), nimero de ramos totais (NRT), nimero de ramos abortados (NRA), altura de insergdo da primeira vagem no laboratério (AIPV), nimero de entrends na
haste principal (NEHP), nimero de entren6s nos ramos com vagem (NERV), comprimento do primeiro entrené (CE1), comprimento do segundo entren6 (CE2), comprimento do
terceiro entrené (CE3), comprimento do quarto entrend (CE4) e comprimento total de entrends (CET).
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As correlagbes genotipicas foram, em geral, superiores as ambientais e
fenotipicas, demonstrando uma maior contribuicdo dos fatores genéticos em relagdo aos
ambientais na expressao desses caracteres.

Vale ressaltar que em ambos os anos (2007 e 2009), as estimativas de correlacdo
genotipica entre a avaliacdo da arquitetura de plantas na colheita (NAC) e no
florescimento (NAF) foram proximas de 1,0, indicando que esta avaliacdo pode ser
realizada tanto na maturacdo fisiologica quanto na de colheita. Entretanto, a
visualizag&o da arquitetura na colheita é facilitada em raz&o da senescéncia das folhas.

Considerando a caracteristica alvo deste trabalho, nota de arquitetura de plantas
na colheita, verificou-se para a safra de 2007, que os caracteres a ela associados, com
elevada e significativa estimativa de correlacdo genotipica foram: dias até a colheita
(rg=-0,69), altura média de plantas na colheita (ry=-0,83), angulo de insercéo dos ramos
(ry=0,87), didmetro do hipocétilo (rg=-0,81) e didmetro do epicotilo ((r;=-0,67). Isto
indica que plantas mais eretas tém um ciclo maior, sao mais altas, apresentam menores
angulos de insercdo dos ramos em relacdo ao eixo principal e maior didmetro do
hipocétilo e do epicdtilo. Estimativa elevada de correlacdo genotipica com nota de
arquitetura é o primeiro atributo de caracteres para serem utilizados na selecéo indireta
de plantas mais eretas. Assim, 0s caracteres acima mencionados apresentam potencial
como indicadores para a avaliacdo da arquitetura de plantas do feijoeiro. Destaque para
os caracteres angulo de insercdo dos ramos e didmetro do hipocotilo, que além das
maiores estimativas de correlacdo genotipica, apresentaram baixos coeficientes de
variagdo experimental e elevadas estimativas dos coeficientes de determinagdo
genotipico, o que traduzem elevada precisdo e acuracia nas suas avaliacOes,
respectivamente.

Para a safra de 2009, os caracteres que apresentaram maiores estimativas de
correlacdo genotipica com nota de arquitetura foram: altura média de plantas no
florescimento (rg=-0,89), altura média de plantas na colheita (ry=-0,95), altura de
insercdo da primeira vagem no campo (rg=-0,82), angulo de inser¢cdo dos ramos
(r;=0,88), diametro do hipocétilo (r;=-0,92), didmetro do epicotilo (rg=-0,87), nimero
de vagens na haste principal (r;=-0,72) e numero de entren6s na haste principal (rg=-
0,67). Estes resultados corroboram as informacGes obtidas em 2007 e complementam
que plantas mais eretas também sdo mais altas no florescimento, apresentam a primeira
vagem mais alta em relacdo ao solo, possuem vagens concentradas na haste principal e

possuem um maior nimero de entrens na haste principal.
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Na safra de 2007, os coeficientes de correlacdo genotipica com valores elevados
e significativos de dias até a colheita com altura média de plantas na colheita (r4=0,71),
com angulo de inser¢éo dos ramos (rg=-0,74), com diametro do hipocétilo (r;=0,79) e
com diametro do epicotilo (ry=0,78), corroboram a associacdo entre arquitetura e ciclo
de que plantas mais eretas tém ciclo maior. Estes resultados sinalizam maior dificuldade
de obtencéo de linhagens de feijoeiro de melhor arquitetura e mais precoces.

Considerando os principais caracteres relacionados a arquitetura de plantas,
observou-se associagOes significativas e elevadas da altura média de plantas na colheita
com angulo de inser¢do dos ramos (ry=-0,77), com didmetro do hipocétilo (r;=0,80) e
do epicdtilo (rg=0,67). Angulo de inser¢do dos ramos e didmetro do hipocétilo também
apresentaram elevada correlagéo (rg=-0,71), enquanto diametro do hipocétilo e diametro
do epicdtilo estdo altamente correlacionados (ry=0,91). Novamente destaca-se o
potencial do didmetro do hipoc6tilo como indicador de plantas mais eretas pelas
maiores estimativas dos coeficientes de correlacdo genotipica e de determinacéo,
superando inclusive as estimativas para didmetro do epicétilo (Tabela 2 e 4). Entretanto,
para que um carater seja indicado como efetivo na selecdo indireta de outro, ndo basta
elevada associacdo linear entre eles. Ha a necessidade que esta associa¢do seja de causa
e efeito e isto é inferido pelas estimativas dos efeitos diretos e indiretos obtidos a partir
de uma analise de trilha.

Embora ndo tenha havido associacdo linear da produtividade e dos componentes
de rendimento com as notas de arquitetura de plantas, observou-se que produtividade
estd associada (com estimativas negativas e significativas) com a altura de insercdo da
primeira vagem no campo (ry=-0,51) e com o didmetro do hipocotilo (rg=-0,58) e do
epicotilo (r;=-0,85). Assim, plantas mais produtivas tém a primeira vagem mais
proxima ao solo e o diametro do hipocétilo e do epicétilo menores, tendo, portanto,
maior tendéncia a prostrar-se.

O numero de vagens na haste principal apresentou associacao linear significativa
e de elevada magnitude com numero de entren6és na haste principal (ry=0,81),
comprimento do segundo (ry=-0,69), do terceiro (r;=-0,93) e do quarto entreno (rg=-
0,87). Isto indica que as plantas com mais vagens na haste principal apresentam maior
numero de entrends na haste principal e entrends (segundo, terceiro e quarto) de menor
comprimento. Como houve associacdo significativa do comprimento do segundo, do
terceiro e do quarto entrené com o comprimento do primeiro, bastaria medir apenas o

comprimento do primeiro entrend, por ser mais rapido e pratico de se medir.
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Ainda cabe ressaltar que o nimero de vagens nos ramos apresentou alta
associacédo linear com diametro do epicotilo (r;=-0,70), com nimero de ramos totais
(r;=0,81) e com numero de entrenos nos ramos com vagem (rg=0,93), evidenciando que
plantas mais produtivas, além de serem mais prostradas, possuem maior numero de
ramos e estes com muitos entrends.

Na safra de 2009 foram observadas, de modo geral, associacdes lineares de
magnitude muito proximas as de 2007. Dias até o florescimento estd associado com
didmetro do hipocotilo (rg=0,79) e do epicotilo (rg=0,81), com nota de arquitetura na
colheita (r;=-0,52) e no florescimento (ry=-0,53), com a altura média de plantas no
florescimento (ry=0,58), com o nimero de entrenés na haste principal (r;=0,53) e o
comprimento do primeiro (rg=-0,54), segundo (ry=-0,59) e quarto (ry=-0,53) entrend.

Para altura média de plantas na colheita observou-se associagdo com altura de
insercédo da primeira vagem no campo (ry=0,96), angulo de inser¢éo dos ramos (ry=-
0,78), numero de vagens nos ramos (ry=-0,65), diametro do hipocétilo (rg=0,71) e
epicotilo (rg=0,63), nimero de entrenos na haste principal (ry=0,58) e numero de
entrends nos ramos com vagem (rg=-0,62).

Com relacdo a altura de insercdo da primeira vagem no campo observaram-se
correlagdes de média magnitude com angulo de insergdo dos ramos (rg=-0,65), nimero
de vagens nos ramos (ry=-0,65), diametro do hipocotilo (rg=0,57) e epicotilo (ry=0,44) e
namero de entrends nos ramos com vagem.

Angulo de insercdo dos ramos possui alta associagido com nimero de vagens na
haste principal (ry=-0,75), nimero de vagens nos ramos (ry=0,67), didmetro do
hipocotilo (ry=-0,69) e epicotilo (ry=-0,62). Diametro do hipocotilo esta altamente
associado com diametro do epicotilo (ry=0,98). NUmero de entrends na haste principal
(ry=0,67) e comprimento do segundo entreno (ry=-0,54) também apresentam associagéo
com diametro do hipocotilo. A alta associacao linear de sinal negativo com nimero de
vagens na haste principal indica que plantas com maior angulo tendem a ter menos
vagens na haste principal. A caracteristica nimero de vagens na haste principal também
esta associada com didmetro do hipocétilo (ry=0,61) e epicdtilo (r4=0,62).

A semelhanca da safra de 2007, ndo foi observada associacdo linear entre os
componentes de rendimento e produtividade de gréos. J& nesta safra, a produtividade
ndo apresentou associagdo com o diametro do hipocotilo (rg=-0,09) ou qualquer outra
caracteristica relacionada a arquitetura de plantas.

O nudmero de vagens na haste principal apresentou correlacbes de média

magnitude com altura no florescimento (ry=0,66), altura na colheita (r4=0,57), nimero
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de entrends na haste principal (rg=0,61) e comprimento do segundo (rg=-0,52), terceiro
(r;=-0,56) e quarto (ry=-0,65) entreno, indicando que plantas com maior nimero de
vagens na haste principal, possui maior altura tanto na colheita quanto no florescimento
e mais entrends na haste principal, sendo estes de menor comprimento.

As associacdes envolvendo o numero de graos/vagens e o peso de 100 grdos
apresentaram magnitude considerada de media a baixa. Conforme Collicchio et al.
(1997), ndo ha associacao entre o porte do feijoeiro e 0 peso de 100 sementes, sendo
possivel selecionar plantas eretas com qualquer tamanho de sementes.

Assim, os dados de 2009 corroboram que plantas mais eretas sdo mais altas tanto
no florescimento quanto na colheita, sdo mais tardias, apresentam maior didmetro do
hipocétilo e do epicotilo, possuem maior numero de entrendés na haste principal,
entrends mais curtos, a primeira vagem mais alta em relacdo ao solo, ramos com
angulos menores em relacdo ao eixo principal, menor nimero de entrends nos ramos
com vagens e menor nimero de vagens nos ramos. Cabe reforcar que as associagdes
acima mencionadas podem ser mais bem detalhadas com as estimativas dos efeitos

diretos e indiretos obtidos a partir da analise de trilha.

4.4. Analise de trilha

Pela Tabela 8 (Diagrama 1) observa-se que as variaveis primarias explicaram
elevada proporcéo da variacdo da variavel basica nota de arquitetura na colheita (R? =
98,73) e baixo efeito direto residual (0,1129). Estes resultados indicam que o conjunto
de variaveis explicativas primarias, consideradas neste diagrama de trilha, possui as
principais varidveis determinantes da nota de arquitetura de plantas do feijoeiro. O
maior efeito direto sobre nota de arquitetura na colheita foi devido ao carater diametro
do hipocétilo (-0,8877). Este carater, alem de alto efeito direto, também apresentou alta
correlagéo genética (rg=-0,81) com nota de arquitetura na colheita. Este fato € de grande
importancia para fins de melhoramento, pois torna eficiente a resposta indireta de
selecdo para plantas mais eretas via didmetro do hipocétilo.

Dentre os demais caracteres constituintes do conjunto de variaveis explicativas
primarias, o carater produtividade de grdos apresentou baixa correlagdo (ry=0,14) com
nota de arquitetura na colheita e efeito direto de sinal negativo e de magnitude
consideravel (-0,5158). Cabe ressaltar que o efeito indireto via didmetro do hipocotilo é
de elevada magnitude e de sinal positivo (0,51) e que a correlacdo genética entre
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Tabela 8 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das varidveis primarias sobre a variavel

principal nota de arquitetura (Diagrama 1). Inverno de 2007, Coimbra — MG

Caracteres Efeitos Estimativa
PROD
Efeito direto sobre NAC -0,5158
Efeito indireto via AR -0,0743
Efeito indireto via NVHP -0,0094
Efeito indireto via NGV 0,0439
Efeito indireto via VR -0,0026
Efeito indireto via DH 0,5130
Efeito indireto via NRT 0,0138
Efeito indireto via CE1 0,1686
TOTAL 0,1372
AR
Efeito direto sobre NAC 0,3670
Efeito indireto via PROD 0,1045
Efeito indireto via NVHP -0,2464
Efeito indireto via NGV -0,0075
Efeito indireto via VR -0,0008
Efeito indireto via DH 0,6342
Efeito indireto via NRT 0,0010
Efeito indireto via CE1 0,0223
TOTAL 0,8741
NVHP
Efeito direto sobre NAC 0,4583
Efeito indireto via PROD 0,0106
Efeito indireto via AR -0,1973
Efeito indireto via NGV 0,0309
Efeito indireto via VR 0,0011
Efeito indireto via DH -0,4275
Efeito indireto via NRT -0,0031
Efeito indireto via CE1 -0,2508
TOTAL -0,3777
NGV
Efeito direto sobre NAC 0,1250
Efeito indireto via PROD -0,1811
Efeito indireto via AR -0,0222
Efeito indireto via NVHP 0,1135
Efeito indireto via VR 0,0016
Efeito indireto via DH 0,0893
Efeito indireto via NRT 0,0117
Efeito indireto via CE1 0,0751
TOTAL 0,2129
VR
Efeito direto sobre NAC -0,0250
Efeito indireto via PROD -0,0534
Efeito indireto via AR 0,0120
Efeito indireto via NVHP -0,0201
Efeito indireto via NGV -0,0078
Efeito indireto via DH 0,2207
Efeito indireto via NRT 0,0316
Efeito indireto via CE1 0,0336
TOTAL 0,1917
DH
Efeito direto sobre NAC -0,8879
Efeito indireto via PROD 0,2980
Efeito indireto via AR -0,2621
Efeito indireto via NVHP 0,2206
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Efeito indireto via NGV -0,0126

Efeito indireto via VR 0,0062

Efeito indireto via NRT -0,0047

Efeito indireto via CE1 -0,1693

TOTAL -0,8117
NRT

Efeito direto sobre NAC 0,0392

Efeito indireto via PROD -0,1820

Efeito indireto via AR 0,0092

Efeito indireto via NVHP -0,0357

Efeito indireto via NGV 0,0372

Efeito indireto via VR -0,0202

Efeito indireto via DH 0,1066

Efeito indireto via CE1 0,0299

TOTAL -0,0159
CE1

Efeito direto sobre NAC 0,4496

Efeito indireto via PROD -0,1934

Efeito indireto via AR 0,0182

Efeito indireto via NVHP -0,2557

Efeito indireto via NGV 0,0209

Efeito indireto via VR -0,0019

Efeito indireto via DH 0,3344

Efeito indireto via NRT 0,0026

TOTAL 0,3747
R2 0,9873

Efeito residual 0,1129

Variaveis: Produtividade de grios (PROD); Nota de arquitetura na colheita (NAC); Angulo de insercdo dos ramos
(AR); Numero de vagens na haste principal (NVHP); Numero de grdos/vagem (NGV); NUmero de vagens nos ramos
(VR); Diametro do hipocétilo (DH); Numero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entren6 (CEL).

produtividade de gréos e diametro do hipocdtilo € negativa (r;=-0,57). Assim, plantas
mais produtivas tendem possuir menor diametro do hipocétilo. Entretanto, diametro do
hipocotilo apresenta efeito direto sobre nota de arquitetura de elevada magnitude e de
sinal negativo (-0,88). Estes resultados indicam que na obtencdo de plantas de interesse
agrondmico, que sejam produtivas e possuam boa arquitetura de planta, é necessario
selecionar dentre as de maior produtividade aquelas de maior diametro do hipocétilo.
Silva et al. (2009) relatam que a correlagdo entre melhor porte e produtividade de graos
foi pequena e negativa, quando avaliaram progénies de plantas de porte ereto e
prostradas, e concluiram ser possivel selecionar progénies de feijoeiro, para obtencao de
maior produtividade e de melhor arquitetura, simultaneamente.

A variavel angulo de inser¢cdo dos ramos possui alta correlagdo genética
(ry=0,87) e efeito direto de magnitude relativamente baixa (0,37), evidenciando que
plantas com maiores angulos de insergdo dos ramos terdo maior nota de arquitetura na
colheita e, portanto, serdo mais prostradas. Todavia, a maior influéncia desta
caracteristica é atraves do efeito indireto via diametro do hipocétilo (0,634), que possui

correlagdo genética negativa com angulo de inser¢édo dos ramos (ry=-0,71). Assim, a
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estratégia de selecionar dentre as plantas de menor angulo as com maior diametro do
hipocdtilo € indicada para se obter plantas mais eretas.

Para 0 numero de vagens na haste principal, que possui correlacdo baixa e
negativa com nota de arquitetura na colheita (ry=-0,37), observou-se efeito direto de
média magnitude e de sinal positivo (0,45). Conforme Cruz et al. (2004), sinais
contrarios entre correlacdo e efeito direto, indica auséncia de causa e efeito, ou seja, 0
carater auxiliar ndo é o principal determinante das alteracdes na variavel basica,
existindo outros que poderdo proporcionar maior impacto em termos de ganho com a
selecdo.

As variaveis numero de graos/vagem, numero de vagens nos ramos e numero de
ramos totais apresentaram estimativas de correlagdo, bem como de efeito direto, de
baixas magnitudes com nota de arquitetura. Estes resultados indicam auséncia de causa
e efeito e, assim, demonstram que estas variaveis ndo apresentam importancia na
selecdo de plantas mais eretas.

A variavel primaria comprimento do primeiro entrend apresentou correlacéo
positiva (ry=0,37) e efeito direto também positivo (0,45) de média magnitude. A
correlacdo genética entre diametro do hipocotilo e comprimento do primeiro entrend é
de -0,37. O maior efeito indireto de comprimento do entren6 na nota de arquitetura foi
via didmetro do hipocétilo (0,33). Assim, sugere-se selecionar plantas de maior
didmetro e em seguida as de menor comprimento do primeiro entrend, o que resultara
em plantas mais eretas. Teixeira et al. (1999) constataram que o comprimento de
entrends (do quarto ao sétimo) foi o carater responsavel pela maior parte da variacao na
arquitetura de planta do feijoeiro.

As variaveis secundarias (Diagrama 1) explicaram cerca de 70% da variacdo da
variavel béasica (Tabela 9), sendo a varidavel secundaria altura média de plantas na
colheita a de maior efeito direto (-0,75) sobre a nota de arquitetura. A correlagdo
genética entre altura na colheita e nota de arquitetura na colheita foi de elevada
magnitude e negativa (ry=-0,82). Estes resultados indicam que a selecéo indireta pela
medida da altura média de planta tomada na parcela préxima a colheita sera efetiva na
obtencgéo de plantas mais eretas.

A variavel dias até o florescimento apresentou correlagdo com nota de
arquitetura de média magnitude (ry=-0,52) com baixo efeito direto (-0,13). No entanto,
observa-se efeito indireto via altura na colheita de -0,37, indicando a necessidade de

utilizacdo destas duas variaveis, simultaneamente, para se obter ganhos em arquitetura
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Tabela 9 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das varidveis secundarias sobre a
variavel principal nota de arquitetura (Diagrama 1). Inverno de 2007,

Coimbra - MG

Caracteres Efeitos Estimativa
DF

Efeito direto sobre NAC -0,1338

Efeito indireto via A1V -0,0203

Efeito indireto via AC -0,3785

Efeito indireto via NERV 0,0046

TOTAL -0,5279
AlV

Efeito direto sobre NAC -0,0905

Efeito indireto via DF -0,0300

Efeito indireto via AC 0,0434

Efeito indireto via NERV 0,0217

TOTAL -0,0553
AC

Efeito direto sobre NAC -0,7572

Efeito indireto via DF -0,0669

Efeito indireto via A1V 0,0052

Efeito indireto via NERV -0,0062

TOTAL -0,8251
NERV

Efeito direto sobre NAC 0,0608

Efeito indireto via DF -0,0101

Efeito indireto via A1V -0,0323

Efeito indireto via AC 0,0770

TOTAL 0,0954
R2 0,7062
Efeito residual 0,5420

Variaveis: Dias até o florescimento (DF); Nota de arquitetura na colheita (NAC); Altura de insercdo da primeira
vagem apds a colheita (A1V); Altura média de plantas na colheita (AC); Numero de entrends nos ramos com vagem
(NERV).

de plantas. As demais variaveis, altura de insercdo da primeira vagem (avaliada no
campo) e numero de entrends nos ramos com vagens apresentaram estimativas de
correlagcdo, bem como de efeito direto, de baixas magnitudes com nota de arquitetura.
Estes resultados indicam auséncia de causa e efeito e, assim, demonstram que estas
variaveis ndo apresentam importancia na sele¢do de plantas mais eretas.

Observou-se que as variaveis secundarias (Tabela 10), consideradas neste
diagrama (Diagrama 1), ndo incluem todas as principais variaveis determinantes da

produtividade de grdos, uma vez que o coeficiente de determinacdo foi de baixa
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Tabela 10 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis secundarias sobre as primarias (Diagrama 1). Inverno de 2007, Coimbra — MG

Variaveis secundarias Efeitos Varidveis primarias / Estimativas
PROD AR NVHP NGV VR DH NRT CE1
DF
Direto -0,0355 0,0692 0,5084 -0,1156 0,0404 0,3032 0,0822 -0,8402
Indireto A1V -0,1562 0,0492 -0,1341 -0,0295 -0,0354 -0,0629 -0,0567 0,0753
Indireto AC 0,0056 -0,4106 0,1760 0,0823 -0,0126 0,3107 -0,0006 0,0573
Indireto NERV 0,0419 -0,0218 -0,0042 0,0061 0,0742 -0,0050 0,0753 0,0160
TOTAL -0,1442 -0,3139 0,5461 -0,0567 0,0666 0,5460 0,1002 -0,6916
ALV
Direto -0,6977 0,2199 -0,5991 -0,1317 -0,1580 -0,2808 -0,2532 0,3363
Indireto DF -0,0080 0,0155 0,1138 -0,0259 0,0090 0,0679 0,0184 -0,1881
Indireto AC -0,0006 0,0471 -0,0202 -0,0094 0,0014 -0,0356 0,0001 -0,0066
Indireto NERV 0,1982 -0,1029 -0,0198 0,0288 0,3509 -0,0237 0,3563 0,0756
TOTAL -0,5081 0,1796 -0,5252 -0,1382 0,2034 -0,2722 0,1215 0,2172
AC
Direto 0,0113 -0,8216 0,3522 0,1646 -0,0252 0,6217 -0,0012 0,1147
Indireto DF -0,0178 0,0346 0,2541 -0,0578 0,0202 0,1515 0,0411 -0,4199
Indireto A1V 0,0400 -0,0126 0,0343 0,0075 0,0091 0,0161 0,0145 -0,0193
Indireto NERV -0,0564 0,0293 0,0056 -0,0082 -0,0998 0,0067 -0,1013 -0,0215
TOTAL -0,0229 -0,7703 0,6462 0,1062 -0,0958 0,7960 -0,0470 -0,3460
NERV
Direto 0,5545 -0,2878 -0,0553 0,0807 0,9815 -0,0662 0,9965 0,2113
Indireto DF -0,0027 0,0052 0,0384 -0,0087 0,0031 0,0229 0,0062 -0,0635
Indireto A1V -0,2494 0,0786 -0,2142 -0,0471 -0,0565 -0,1004 -0,0905 0,1202
Indireto AC -0,0011 0,0836 -0,0358 -0,0167 0,0026 -0,0632 0,0001 -0,0117
TOTAL 0,3012 -0,1204 -0,2669 0,0081 0,9306 -0,2069 0,9123 0,2564
R2 0,5264 0,6853 0,8346 0,0429 0,8863 0,7505 0,8866 0,6686
Efeito Residual 0,6882 0,5610 0,4067 0,9783 0,3372 0,4995 0,3367 0,5756

Variaveis: Dias até o florescimento (DF); Altura de insercao da primeira vagem apos a colheita (A1V); Altura média de plantas na colheita (AC); Numero de entrends nos ramos com vagem (NERV);
Produtividade de grdos (PROD); Angulo de inser¢do dos ramos (AR); Nimero de vagens na haste principal (NVHP); Numero de grdos/vagem (NGV); Numero de vagens nos ramos (VVR); Diametro do

hipocotilo (DH); Numero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entrené (CEL).
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magnitude (R?=0,52) e efeito residual elevado (0,68), superior aos efeitos diretos destas
variaveis.

Altura média de plantas na colheita foi, dentre as secundarias, a principal
variavel que mais explicou a varia¢do para angulo de inser¢do dos ramos, indicando que
a selecdo de plantas com maior altura na colheita resulta em plantas com ramos de
angulos menores.

Dias até o florescimento e altura de inser¢cdo da primeira vagem foram o0s
principais determinantes de nimero de vagens na haste principal. A selecdo de plantas
mais tardias resulta em plantas com maior nimero de vagens na haste principal
enguanto a selecdo de plantas com vagens mais altas em relagdo ao solo resulta em
plantas com menor nimero de vagens. Estes resultados corroboram que numero de
vagens na haste principal ndo determina alteragdes na variavel basica nota de arquitetura
na colheita, existindo outras que poderdo proporcionar maior impacto em termos de
ganho com a selecéo.

O numero de entren6s nos ramos com vagens apresentou alta correlacédo e alto
efeito direto, positivos, com nimero de vagens nos ramos e com numero de ramos
totais. Esta associacdo é esperada uma vez que as vagens se originam a partir dos nos.
Estes resultados mostram coeréncia da analise de trilha e confiabilidade nas inferéncias
a partir da mesma.

A altura média de plantas na colheita foi a caracteristica que se destacou na
determinacdo do didmetro do hipocétilo com alta correlagdo (r4=0,79) e alto efeito
direto (0,62). Ja, dias até o florescimento, a principal varidvel determinante de
comprimento do primeiro entrend, com valores -0,84 para efeito direto e -0,69 para a
correlacdo. Nestes dois casos, 0 coeficiente de determinacdo esteve abaixo de 76%,
indicando que o conjunto de varidveis explicativas ndo inclui todas as variaveis
determinantes destas caracteristicas.

De modo geral, verificou-se que os efeitos diretos e indiretos secundarios das
varidveis secundarias sobre a principal, via as variaveis explicativas primarias (Tabela
11 — Diagrama 1) foram de pequena magnitude, exceto para altura média de plantas na
colheita via didmetro do hipocétilo com valores de -0,55 para efeito direto secundério e
de -0,83 para a correlacdo entre essas variaveis.

Através das estimativas dos efeitos diretos e indiretos das varidveis dias até a
colheita e nimero de entrends na haste principal sobre nota de arquitetura na colheita
(Tabela 12 — Diagrama 2) observou-se que apenas dias até a colheita apresentou

associacdo com nota de arquitetura, com correlacdo e efeito direto elevados com os

40



Tabela 11 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos secundarios das variaveis secundarias sobre a principal, nota de arquitetura, via as variaveis

primérias (Diagrama 1). Inverno de 2007, Coimbra — MG

Var. sec.* Efeitos Variaveis primarias / Estimativas
PROD AR NVHP NGV VR DH NRT CE1l Ef. Res. Total
DF
Direto 0,0183 0,0254 0,2330 -0,0144 -0,0010 -0,2692 0,0032 -0,3777 0,2486 -0,1338
Indireto A1V 0,0806 0,0181 -0,0615 -0,0037 0,0009 0,0558 -0,0022 0,0339 -0,1421 -0,0203
Indireto AC -0,0029 -0,1507 0,0807 0,0103 0,0003 -0,2759 0,0000 0,0258 -0,0660 -0,3785
Indireto NERV -0,0216 -0,0080 -0,0019 0,0008 -0,0019 0,0044 0,0029 0,0072 0,0226 0,0046
TOTAL 0,0744 -0,1152 0,2503 -0,0071 -0,0017 -0,4848 0,0039 -0,3109 0,0632 -0,5279
AlV
Direto 0,3599 0,0807 -0,2746 -0,0165 0,0040 0,2493 -0,0099 0,1512 -0,6346 -0,0905
Indireto DF 0,0041 0,0057 0,0522 -0,0032 -0,0002 -0,0603 0,0007 -0,0846 0,0557 -0,0300
Indireto AC 0,0003 0,0173 -0,0092 -0,0012 0,0000 0,0316 0,0000 -0,0030 0,0076 0,0434
Indireto NERV -0,1023 -0,0378 -0,0091 0,0036 -0,0088 0,0210 0,0139 0,0340 0,1071 0,0217
TOTAL 0,2621 0,0659 -0,2407 -0,0173 -0,0051 0,2417 0,0048 0,0976 -0,4643 -0,0553
AC
Direto -0,0058 -0,3015 0,1614 0,0206 0,0006 -0,5520 0,0000 0,0516 -0,1320 -0,7572
Indireto DF 0,0092 0,0127 0,1165 -0,0072 -0,0005 -0,1345 0,0016 -0,1888 0,1243 -0,0669
Indireto A1V -0,0206 -0,0046 0,0157 0,0009 -0,0002 -0,0143 0,0006 -0,0087 0,0364 0,0052
Indireto NERV 0,0291 0,0107 0,0026 -0,0010 0,0025 -0,0060 -0,0040 -0,0097 -0,0305 -0,0062
TOTAL 0,0118 -0,2827 0,2962 0,0133 0,0024 -0,7068 -0,0018 -0,1555 -0,0019 -0,8251
NERV
Direto -0,2860 -0,1056 -0,0254 0,0101 -0,0246 0,0588 0,0390 0,0950 0,2995 0,0608
Indireto DF 0,0014 0,0019 0,0176 -0,0011 -0,0001 -0,0204 0,0002 -0,0286 0,0188 -0,0101
Indireto A1V 0,1287 0,0289 -0,0982 -0,0059 0,0014 0,0891 -0,0035 0,0541 -0,2269 -0,0323
Indireto AC 0,0006 0,0307 -0,0164 -0,0021 -0,0001 0,0561 0,0000 -0,0052 0,0134 0,0770
TOTAL -0,1554 -0,0442 -0,1223 0,0010 -0,0233 0,1837 0,0357 0,1153 0,1049 0,0954

*Variaveis secundarias;
Variaveis: Dias até o florescimento (DF); Altura de insercdo da primeira vagem apds a colheita (A1V); Altura média de plantas na colheita (AC); Nimero de entrends nos ramos com vagem (NERV);
Produtividade de grios (PROD); Angulo de insercéo dos ramos (AR); Ndimero de vagens na haste principal (NVHP); Nimero de grdos/vagem (NGV); Nimero de vagens nos ramos (VR); Diametro do
hipocétilo (DH); Nimero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entrend (CEL).
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Tabela 12 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis secundarias sobre a
variavel principal nota de arquitetura (Diagrama 2). Inverno de 2007,

Coimbra — MG

Caracteres Efeitos Estimativa
DC

Efeito direto sobre NAC -0,7467

Efeito indireto via NEHP 0,0541

TOTAL -0,6926
NEHP

Efeito direto sobre NAC 0,1375

Efeito indireto via DC -0,2941

TOTAL -0,1566
R2 0,4957
Efeito residual 0,7102

Variaveis: Dias até a colheita (DC); Nota de arquitetura na colheita (NAC); NUmero de entrends na haste principal
(NEHP).

respectivos valores de -0,69 e -0,74. Contudo, o coeficiente de determinacdo foi de
apenas 0,49, evidenciando a existéncia de outras variaveis determinantes da nota de
arquitetura na colheita e que as associa¢des acima mencionadas ndo indicam causa e
efeito entre as variaveis.

Ainda em relagdo aos efeitos das variaveis dias até a colheita e nimero de
entrenos na haste principal (Tabela 13 — Diagrama 2) verifica-se que dias até a colheita
apresentou alta correlagéo (ry=-0,74) e alto efeito direto (-0,79) sobre angulo de inser¢ao
dos ramos, bem como alta correlagéo (ry=0,79) e alto efeito direto (0,76) sobre diametro
do hipocotilo, indicando que a selecdo de plantas mais tardias resulta em plantas com
maior didmetro do hipocdtilo e ramos com angulos menores. O ndmero de
entrends na haste principal apresentou alta correlagéo (ry=0,80) e alto efeito direto
(0,65) sobre o nimero de vagens na haste principal.

O efeito de dias até a colheita em nota de arquitetura se verifica via diametro do
hipocétilo (Tabela 14 — Diagrama 2), com valores de correlagdo igual a -0,69 e efeito
direto secundario de -0,67.

Em relacdo aos efeitos diretos e indiretos das variaveis explicativas primarias
(produtividade de grédos, angulo de inser¢cdo dos ramos, nimero de vagens na haste
principal, peso de 100 grdos, numero de vagens nos ramos, didmetro do hipocdtilo,
numero de ramos totais e comprimento do primeiro entrend) sobre a variavel basica
(nota de arquitetura na colheita), avaliadas na safra de inverno de 2009 (Tabela 15 -

Diagrama 3) pode-se observar que, assim como na safra de 2007, as variaveis primarias
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Tabela 13 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis secundarias sobre as primarias (Diagrama 2). Inverno de 2007, Coimbra — MG

Var. sec.* Efeitos Variaveis primarias / Estimativas
PROD AR NVHP NGV VR DH NRT CEl
DC
Direto -0,1716 -0,7945 0,3722 -0,1211 -0,4548 0,7603 -0,4879 -0,1791
Indireto NEHP 0,0063 0,0543 0,2599 -0,0020 0,1272 0,0330 0,1221 -0,1634
TOTAL -0,1653 -0,7402 0,6321 -0,1231 -0,3276 0,7933 -0,3658 -0,3425
NEHP
Direto 0,0160 0,1380 0,6599 -0,0051 0,3231 0,0838 0,3100 -0,4150
Indireto DC -0,0676 -0,3129 0,1466 -0,0477 -0,1791 0,2994 -0,1921 -0,0705
TOTAL -0,0516 -0,1749 0,8065 -0,0528 0,1440 0,3832 0,1179 -0,4855
R2 0,0275 0,5640 0,7675 0,0152 0,1955 0,6353 0,2150 0,2628
Efeito Residual 0,9861 0,6603 0,4822 0,9924 0,8969 0,6039 0,8860 0,8586

*Variaveis secundarias; R
Variaveis: Dias até a colheita (DC); NUmero de entrends na haste principal (NEHP); Produtividade de grdos (PROD); Angulo dos ramos (AR); Nimero de vagens na haste principal (NVHP); Nimero de
graos/vagem (NGV); Numero de vagens nos ramos (VR); Diametro do hipocétilo (DH); NUmero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entrend (CE1).

Tabela 14 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos secundarios das variaveis secundarias sobre a principal, nota de arquitetura, via as variaveis
priméarias (Diagrama 2). Inverno de 2007, Coimbra — MG

Var. sec.* Efeitos Variaveis primarias  / Estimativas
PROD AR NVHP NGV VR DH NRT CE1l Ef. Res. Total
DC
Direto 0,0885 -0,2916 0,1706 -0,0151 0,0114 -0,6751 -0,0191 -0,0805 0,0642 -0,7467
Indireto NEHP -0,0032 0,0199 0,1191 -0,0003 -0,0032 -0,0293 0,0048 -0,0735 0,0198 0,0541
TOTAL 0,0853 -0,2716 0,2897 -0,0154 0,0082 -0,7044 -0,0143 -0,1540 0,0839 -0,6926
NEHP
Direto -0,0082 0,0506 0,3025 -0,0006 -0,0081 -0,0744 0,0121 -0,1866 0,0502 0,1375
Indireto DC 0,0349 -0,1148 0,0672 -0,006 0,0045 -0,2659 -0,0075 -0,0317 0,0253 -0,2941
TOTAL 0,0266 -0,0642 0,3696 -0,0066 -0,0036 -0,3403 0,0046 -0,2183 0,0754 -0,1566

*Variaveis secundarias; R
Variaveis: Dias até a colheita (DC); NUmero de entrenos na haste principal (NEHP); Produtividade de grdos (PROD); Angulo dos ramos (AR); Nimero de vagens na haste principal (NVHP); Nimero de
graos/vagem (NGV); Numero de vagens nos ramos (VR); Diametro do hipocétilo (DH); NUmero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entrend (CE1).
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Tabela 15 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis primarias sobre a

variavel principal nota de arquitetura (Diagrama 3). Inverno de 2009,

Coimbra - MG
Caracteres Efeitos Estimativa
PROD
Efeito direto sobre NAC -0,1867
Efeito indireto via AR 0,0042
Efeito indireto via NVHP 0,0432
Efeito indireto via P100 0,0023
Efeito indireto via VR 0,1074
Efeito indireto via DH 0,0652
Efeito indireto via NRT -0,0103
Efeito indireto via CE1 0,0148
TOTAL 0,04
AR
Efeito direto sobre NAC 0,3123
Efeito indireto via PROD -0,0025
Efeito indireto via NVHP -0,0881
Efeito indireto via P100 0,0173
Efeito indireto via VR 0,1577
Efeito indireto via DH 0,5125
Efeito indireto via NRT -0,0076
Efeito indireto via CE1 -0,0185
TOTAL 0,8832
NVHP
Efeito direto sobre NAC 0,1167
Efeito indireto via PROD -0,0690
Efeito indireto via AR -0,2358
Efeito indireto via P100 -0,0136
Efeito indireto via VR -0,1032
Efeito indireto via DH -0,4528
Efeito indireto via NRT 0,0083
Efeito indireto via CE1 0,0309
TOTAL -0,7183
P100
Efeito direto sobre NAC 0,0403
Efeito indireto via PROD -0,0106
Efeito indireto via AR 0,1342
Efeito indireto via NVHP -0,0395
Efeito indireto via VR 0,0621
Efeito indireto via DH 0,1426
Efeito indireto via NRT -0,0044
Efeito indireto via CE1 -0,0075
TOTAL 0,3172
VR
Efeito direto sobre NAC 0,2343
Efeito indireto via PROD -0,0855
Efeito indireto via AR 0,2103
Efeito indireto via NVHP -0,0514
Efeito indireto via P100 0,0107
Efeito indireto via DH 0,2638
Efeito indireto via NRT -0,0184
Efeito indireto via CE1 -0,0039
TOTAL 0,5598
DH
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Efeito direto sobre NAC -0,7475

Efeito indireto via PROD 0,0163

Efeito indireto via AR -0,2141

Efeito indireto via NVHP 0,0707

Efeito indireto via P100 -0,0077

Efeito indireto via VR -0,0827

Efeito indireto via NRT 0,0022

Efeito indireto via CE1 0,0413

TOTAL -0,9216
NRT

Efeito direto sobre NAC -0,0272

Efeito indireto via PROD -0,0705

Efeito indireto via AR 0,0867

Efeito indireto via NVHP -0,0358

Efeito indireto via P100 0,0066

Efeito indireto via VR 0,1580

Efeito indireto via DH 0,0607

Efeito indireto via CE1 -0,0059

TOTAL 0,1726
CE1l

Efeito direto sobre NAC -0,0891

Efeito indireto via PROD 0,0309

Efeito indireto via AR 0,0648

Efeito indireto via NVHP -0,0405

Efeito indireto via P100 0,0034

Efeito indireto via VR 0,0102

Efeito indireto via DH 0,3463

Efeito indireto via NRT -0,0018

TOTAL 0,3241
R2 0,9838

Efeito residual 0,1271

Variaveis: Produtividade de grdos (PROD); Nota de arquitetura na colheita (NAC); Angulo de insercdo dos ramos
(AR); NUmero de vagens na haste principal (NVHP); Peso de 100grdos (P100); Numero de vagens nos ramos (VR);
Diametro do hipocotilo (DH); Nimero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entrené (CE1).

explicaram elevada proporcéo da variagcdo de nota de arquitetura na colheita, sendo o
coeficiente de determinacdo igual a 98,38% e o efeito residual a 0,1271. A variavel que
mais explicou nota de arquitetura na colheita foi, como no inverno de 2007, o didametro
do hipocotilo, cujas estimativas de correlagéo (ry=-0,92) e efeito direto (-0,75) foram de
alta magnitude e negativos, sendo novamente indicada para a selecéo indireta.

Diferentemente da safra de 2007, produtividade ndo apresentou relagéo de causa
e efeito com nota de arquitetura, pois a correlacdo apresentada foi de 0,04 e o efeito
direto de -0,18. Assim como produtividade, nimero de ramos totais e peso de 100 grdos
também ndo demonstraram influenciar a caracteristica nota de arquitetura na colheita,
devido as baixas estimativas de correlacdes e efeitos diretos.

Angulo de insergio dos ramos apresentou correlagio alta e positiva (r4=0,88) e

efeito direto de 0,31 e indireto, via diametro do hipocétilo, de 0,51, evidenciando que
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para se obter plantas mais eretas é necessario selecionar dentre as plantas de maior
diametro aquelas de menor angulo de ramos.

O numero de vagens na haste principal apresentou alta correlacdo (ry=-0,71) e
baixo efeito direto (0,12), com efeito indireto alto e negativo via diametro do hipocétilo
(-0,45). A correlacdo genética entre diametro do hipoc6tilo e nimero de vagens na haste
principal € positiva (ry=-0,60). Estes resultados indicam a necessidade da selegéo
envolver estas duas varidveis para se obter plantas mais eretas. Em 2007 esta associacdo
ndo foi observada (Tabela 8). Estes resultados discordantes podem ser devido a
interacdo com ambientes, anos no caso. As demais varidveis, peso de 100 graos, nimero
de vagens nos ramos, nimero de ramos totais e comprimento do primeiro entreno
apresentaram estimativas de correlacdo e efeito direto de baixas magnitudes, indicando
auséncia de causa e efeito com a variavel nota de arquitetura na colheita.

As variaveis secundarias, altura média de plantas na colheita, nGmero de grdos
por vagem, numero de entren6s na haste principal e nos ramos explicaram elevada
proporcdo da variagdo de nota de arquitetura, com R? de 94%, (Tabela 16 — Diagrama
3). Ressalta-se que a altura média de plantas na colheita, assim como em 2007, é uma
caracteristica indicada para a selecdo indireta de plantas mais eretas, uma vez que
apresentou elevada estimativa de correlagéo (r;=-0,95) e de efeito direto (-0,99).

Numero de gréos por vagem e numero de entren0s nos ramos ndo apresentaram
relacdo de causa e efeito com nota de arquitetura. JA& niumero de entrends na haste
principal apresentou correlagdo negativa (ry=-0,67) com nota de arquitetura, efeito
direto de baixa magnitude (-0,16) e indireto, via altura média de plantas na colheita,
também negativo e alto (-0,57). A correlacdo entre nimero de entrends na haste
principal e altura média de plantas na colheita € positiva (ry=0,57). Assim, para se obter
plantas mais eretas € necessario selecionar dentre as de maior altura na colheita as de
maior nimero de entrends na haste principal.

De maneira geral, considerando as estimativas dos efeitos das variaveis
secundarias sobre as primarias (Tabela 17 — Diagrama 3), obtiveram-se 0S mesmos
resultados da safra de inverno de 2007, em que a variavel altura média de plantas na
colheita é determinante de angulo de insercdo dos ramos e didmetro do hipocotilo,
enguanto numero de entrends nos ramos determina numero de vagens nos ramos. Para
as demais variaveis primarias o coeficiente de determinacdo do diagrama de trilha foi de
baixa magnitude, ndo permitindo inferéncia sobre as estimativas dos efeitos diretos e

indiretos.
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Tabela 16 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis secundarias sobre a
variavel principal nota de arquitetura (Diagrama 3). Inverno de 2009,

Coimbra - MG

Caracteres Efeitos Estimativa
AC

Efeito direto sobre NAC -0,9921

Efeito indireto via NGV 0,0030

Efeito indireto via NEHP -0,0933

Efeito indireto via NERV 0,1362

TOTAL -0,9463
NGV

Efeito direto sobre NAC -0,0505

Efeito indireto via AC 0,0582

Efeito indireto via NEHP 0,0529

Efeito indireto via NERV 0,0858

TOTAL 0,1464
NEHP

Efeito direto sobre NAC -0,1621

Efeito indireto via AC -0,5711

Efeito indireto via NGV 0,0165

Efeito indireto via NERV 0,0453

TOTAL -0,6714
NERV

Efeito direto sobre NAC -0,2194

Efeito indireto via AC 0,6157

Efeito indireto via NGV 0,0197

Efeito indireto via NEHP 0,0334

TOTAL 0,4495
R2 0,9417
Efeito residual 0,2415

Variaveis: Altura média de plantas na colheita (AC); Nota de arquitetura na colheita (NAC); Nimero de grdos/vagem
(NGV); Nimero de entrents na haste principal(NEHP); Nimero de entrends nos ramos com vagem (NERV).

Dos efeitos diretos secundarios das varidveis secundarias sobre a principal, via
as explicativas primarias (Tabela 18 — Diagrama 3), apenas altura média de plantas na
colheita apresentou efeito direto secundario elevado (-0,53), via didmetro do hipocétilo,
sendo a correlacdo entre estas variaveis de -0,94. Esta associacdo também foi observada
na safra de inverno de 2007.

As varidveis secundarias dias até o florescimento e altura de insercdo da
primeira vagem, safra de inverno 2009, explicaram cerca de 80% da variagdo de nota de

arquitetura na colheita, com efeito residual de 0,45 (Tabela 19 — Diagrama 4). A
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Tabela 17 - Estimativas dos efeitos das variaveis secundarias sobre as variaveis primarias (Diagrama 3). Inverno de 2009, Coimbra — MG

*Var. sec. Efeitos Variaveis primarias / Estimativas
PROD AR NVHP P100 VR DH NRT CE1l
AC
Direto 0,4132 -0,7058 0,1128 -0,4348 -0,1831 0,7110 0,2536 0,4328
Indireto NGV -0,0172 0,0108 0,0023 0,0333 0,0135 -0,0021 0,0039 0,0130
Indireto NEHP 0,0228 -0,0632 0,2667 -0,1081 -0,0437 0,1958 0,0978 -0,4972
Indireto NERV -0,3837 -0,0168 0,1918 0,1093 -0,4404 -0,1957 -0,479 0,0133
TOTAL 0,0351 -0,7750 0,5737 -0,4003 -0,6536 0,7090 -0,1236 -0,0381
NGV
Direto 0,2923 -0,1839 -0,0397 -0,5673 -0,2304 0,0355 -0,0665 -0,2219
Indireto AC -0,0243 0,0414 -0,0066 0,0255 0,0107 -0,0417 -0,0149 -0,0254
Indireto NEHP -0,0130 0,0358 -0,1513 0,0613 0,0248 -0,1110 -0,0555 0,2820
Indireto NERV -0,2417 -0,0106 0,1208 0,0688 -0,2774 -0,1232 -0,3017 0,0084
TOTAL 0,0134 -0,1172 -0,0768 -0,4116 -0,4722 -0,2405 -0,4385 0,0431
NEHP
Direto 0,0397 -0,1098 0,4634 -0,1878 -0,0759 0,3401 0,1700 -0,8638
Indireto AC 0,2378 -0,4063 0,0649 -0,2503 -0,1054 0,4092 0,1460 0,2491
Indireto NGV -0,0954 0,0600 0,0130 0,1852 0,0752 -0,0116 0,0217 0,0724
Indireto NERV -0,1276 -0,0056 0,0638 0,0363 -0,1464 -0,0650 -0,1592 0,0044
TOTAL 0,0545 -0,4616 0,6051 -0,2166 -0,2525 0,6727 0,1784 -0,5379
NERV
Direto 0,6184 0,0270 -0,3091 -0,1761 0,7096 0,3153 0,7718 -0,0215
Indireto AC -0,2564 0,4380 -0,0700 0,2698 0,1136 -0,4412 -0,1574 -0,2686
Indireto NGV -0,1143 0,0719 0,0155 0,2217 0,0900 -0,0139 0,0260 0,0867
Indireto NEHP -0,0082 0,0226 -0,0956 0,0387 0,0157 -0,0702 -0,0351 0,1782
TOTAL 0,2395 0,5596 -0,4592 0,3542 0,9289 -0,2100 0,6053 -0,0251
R2 0,1687 0,6344 0,4901 0,3858 0,9067 0,6581 0,4953 0,4392
Efeito Residual 0,9118 0,6047 0,7141 0,7837 0,3054 0,5847 0,7104 0,7489

*Variaveis secundarias;

Variaveis: Altura média de plantas na colheita (AC); NUumero de grdos/vagem (NGV); NUmero de entrends na haste principal (NEHP); NUmero de entrends nos ramos com vagem (NERV);
Produtividade de grios (PROD); Angulo de insercdo dos ramos (AR); Nimero de vagens na haste principal (NVHP); Peso de 100grdos (P100); Namero de vagens nos ramos (VR); Diametro do
hipocétilo (DH); Nimero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entrend (CEL).
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Tabela 18 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos secundarios das varidveis secundarias sobre a variavel principal, nota de arquitetura, via as
variaveis primarias (Diagrama 3). Inverno de 2009, Coimbra - MG

*Var. sec. Efeitos Variaveis primarias / Estimativas
PROD AR NVHP P100 VR DH NRT CEl Ef.res. Total
AC
Direto -0,0771 -0,2205 0,0132 -0,0175 -0,0429 -0,5315 -0,0069 -0,0385 -0,0704 -0,9921
Indireto NGV 0,0032 0,0034 0,0003 0,0013 0,0032 0,0016 -0,0001 -0,0012 -0,0087 0,0030
Indireto NEHP -0,0043 -0,0197 0,0311 -0,0044 -0,0102 -0,1463 -0,0027 0,0443 0,0189 -0,0933
Indireto NERV 0,0716 -0,0052 0,0224 0,0044 -0,1032 0,1463 0,0130 -0,0012 -0,0120 0,1362
TOTAL -0,0066 -0,2421 0,0670 -0,0161 -0,1531 -0,5300 0,0034 0,0034 -0,0721 -0,9463
NGV
Direto -0,0546 -0,0574 -0,0046 -0,0228 -0,0540 -0,0265 0,0018 0,0198 0,1479 -0,0505
Indireto AC 0,0045 0,0129 -0,0008 0,0010 0,0025 0,0312 0,0004 0,0023 0,0041 0,0582
Indireto NEHP 0,0024 0,0112 -0,0177 0,0025 0,0058 0,0830 0,0015 -0,0251 -0,0107 0,0529
Indireto NERV 0,0451 -0,0033 0,0141 0,0028 -0,0650 0,0921 0,0082 -0,0007 -0,0075 0,0858
TOTAL -0,0025 -0,0366 -0,0090 -0,0166 -0,1106 0,1798 0,0119 -0,0038 0,1338 0,1464
NEHP
Direto -0,0074 -0,0343 0,0541 -0,0076 -0,0178 -0,2542 -0,0046 0,0769 0,0328 -0,1621
Indireto AC -0,0444 -0,1269 0,0076 -0,0101 -0,0247 -0,3059 -0,0040 -0,0222 -0,0405 -0,5711
Indireto NGV 0,0178 0,0187 0,0015 0,0075 0,0176 0,0087 -0,0006 -0,0065 -0,0483 0,0165
Indireto NERV 0,0238 -0,0017 0,0074 0,0015 -0,0343 0,0486 0,0043 -0,0004 -0,0040 0,0453
TOTAL -0,0102 -0,1442 0,0706 -0,0087 -0,0592 -0,5029 -0,0049 0,0479 -0,0600 -0,6714
NERV
Direto -0,1154 0,0084 -0,0361 -0,0071 0,1663 -0,2357 -0,0210 0,0019 0,0193 -0,2194
Indireto AC 0,0479 0,1368 -0,0082 0,0109 0,0266 0,3298 0,0043 0,0239 0,0437 0,6157
Indireto NGV 0,0213 0,0225 0,0018 0,0089 0,0211 0,0104 -0,0007 -0,0077 -0,0578 0,0197
Indireto NEHP 0,0015 0,0071 -0,0112 0,0016 0,0037 0,0524 0,0010 -0,0159 -0,0068 0,0334
TOTAL -0,0447 0,1748 -0,0536 0,0143 0,2176 0,1570 -0,0165 0,0022 -0,0016 0,4495

*Variaveis secundarias;
Variaveis: Altura média de plantas na colheita (AC); Ndmero de grdos/vagem (NGV); NUumero de entrends na haste principal (NEHP); NUmero de entrends nos ramos com vagem (NERV);
Produtividade de grdos (PROD); Angulo de insercdo dos ramos (AR); Nimero de vagens na haste principal (NVHP); Peso de 100grdos (P100); Numero de vagens nos ramos (VR); Didmetro do
hipocétilo (DH); Nimero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entrend (CEL).
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Tabela 19 - Estimativas dos efeitos diretos e indiretos das variaveis secundarias sobre a
variavel principal nota de arquitetura (Diagrama 4). Inverno de 2009,

Coimbra— MG

Caracteres Efeitos Estimativa
DF

Efeito direto sobre NAC -0,3632

Efeito indireto via A1V -0,1519

TOTAL -0,5151
A1V

Efeito direto sobre NAC -0,7453

Efeito indireto via DF -0,074

TOTAL -0,8193
R2 0,7977
Efeito residual 0,4498

Variaveis: Dias até o florescimento (DF); Nota de arquitetura na colheita (NAC); Nimero de grdos/vagem (NGV).

variavel que mais explicou a nota de arquitetura foi altura de inser¢do da primeira
vagem, com alto efeito direto (-0,75) e alta correlagéo (ry=-0,82), evidenciando que a
selecdo de plantas com maior altura de inser¢do da primeira vagem resultara em plantas
mais eretas.

O efeito direto da variavel secundaria dias até o florescimento ndo superou o
efeito da variavel residual, demonstrando ndo ser de causa e efeito a relacdo entre estas
variaveis.

Os efeitos diretos das variaveis secundarias dias até o florescimento e altura de
insercdo da primeira vagem sobre as primarias (Tabela 20 — Diagrama 4) apresentaram
0 mesmo sinal das correlacdes, porém magnitudes comparativamente baixas, pois na
maioria das vezes, ndo superaram a estimativa do efeito residual, exceto a
variavel dias até o florescimento que apresentou estimativas de correlagdo (r;=0,79) e
de efeito direto (0,70) elevadas sobre didmetro do hipocotilo, evidenciando que a
selecdo de plantas tardias resultara em maior diametro do hipocoétilo e, por conseguinte,
melhor arquitetura de planta.

As estimativas dos efeitos secundarios das variaveis secundarias via varidveis
primarias, sobre a variavel principal (Tabela 21 — Diagrama 4) apresentaram, no geral,
estimativas de baixa magnitude, exceto via didmetro do hipocétilo. Altura de insercédo
da primeira vagem apresentou efeito direto secundario sobre nota de arquitetura via
didmetro do hipocétilo de -0,32 e correlagdo de -0,81. Dias até o florescimento

apresentou efeito direto secundério via didmetro do hipocotilo de -0,52, com correlacao
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Tabela 20 - Estimativas dos efeitos das variaveis secundarias sobre as variaveis primarias (Diagrama 4). Inverno de 2009, Coimbra — MG

Var. sec.* Efeitos

Varidveis primarias

/ Estimativas

PROD AR NVHP P100 VR DH NRT CEl

DF

Direto -0,0899 -0,1731 0,2204 -0,1237 0,2458 0,7024 0,3569 -0,5948

Indireto A1V -0,0067 -0,1262 0,0669 -0,0748 -0,1435 0,0878 -0,0561 0,0547

TOTAL -0,0966 -0,2993 0,2873 -0,1985 0,1023 0,7902 0,3008 -0,5401
AlV

Direto -0,0331 -0,6191 0,3284 -0,3672 -0,704 0,4306 -0,275 0,2686

Indireto DF -0,0183 -0,0353 0,0449 -0,0252 0,0501 0,1432 0,0727 -0,1212

TOTAL -0,0514 -0,6544 0,3733 -0,3924 -0,6539 0,5738 -0,2023 0,1474
R? 0,0104 0,4570 0,1859 0,1686 0,4855 0,8022 0,1630 0,3609
Efeito Residual 0,9948 0,7369 0,9023 0,9118 0,7173 0,4448 0,9149 0,7995

*Variaveis secundarias.

Variaveis: Dias até o florescimento (DF); Altura de insercdo da primeira vagem no campo (A1V); Produtividade de gréos (PROD); Angulo de insercdo dos ramos (AR); Nimero de vagens na haste
principal (NVHP); Peso de 100 grdos (P100); Nimero de vagens nos ramos (VR); Diametro do hipocotilo (DH); Nimero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entrend (CE1).

Tabela 21 - Estimativas dos e feitos diretos e indiretos secundarios das variaveis secundarias sobre a variavel principal, nota de arquitetura, via as
variaveis primarias (Diagrama 4). Inverno de 2009, Coimbra — MG

Var. sec.* Efeitos

Variaveis primarias

/ Estimativas

PROD AR NVHP P100 VR DH NRT CE1 Ef.res. Total

DF

Direto 0,0168 -0,0541 0,0257 -0,0050 0,0576 -0,5251 -0,0097 0,0530 0,0776 -0,3632

Indireto A1V 0,0013 -0,0394 0,0078 -0,0030 -0,0336 -0,0656 0,0015 -0,0049 -0,0160 -0,1519

TOTAL 0,0180 -0,0935 0,0335 -0,0080 0,0240 -0,5907 -0,0082 0,0481 0,0616 -0,5151
AlV

Direto 0,0062 -0,1934 0,0383 -0,0148 -0,1649 -0,3219 0,0075 -0,0239 -0,0783 -0,7453

Indireto DF 0,0034 -0,0110 0,0052 -0,0010 0,0117 -0,1070 -0,0020 0,0108 0,0158 -0,074

TOTAL 0,0096 -0,2044 0,0436 -0,0158 -0,1532 -0,4289 0,0055 -0,0131 -0,0625 -0,8193

*Variaveis secundarias.

Variaveis: Dias até o florescimento (DF); Altura de insercdo da primeira vagem no campo (A1V); Produtividade de grédos (PROD); Angulo de insergdo dos ramos (AR); Nimero de vagens na haste
principal (NVHP); Peso de 100 grdos (P100); Nimero de vagens nos ramos (VR); Diametro do hipocotilo (DH); Namero de ramos totais (NRT); Comprimento do primeiro entrend (CE1).
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de -0,51. Estes resultados indicam que a selecdo de plantas com ciclo tardio e maior
altura de insercdo da primeira vagem resultara na obtencdo de plantas com maior
didametro do hipocotilo. Portanto, plantas com maior altura de insercdo da primeira
vagem e ciclo tardio serdo plantas mais eretas.

Com os desdobramentos das estimativas dos coeficientes de correlacdo
genotipica entre as variaveis relacionadas a arquitetura de plantas do feijoeiro avaliadas
nas duas safras, observou-se que as caracteristicas diametro do hipocétilo, angulo de
insercdo dos ramos e altura média de plantas na colheita sdo as variaveis que mais
explicam as variagfes de nota de arquitetura. Entretanto, cabe ressaltar a maior
facilidade e agilidade para obtencdo dos dados de didametro do hipocdtilo, bem como
maior precisdo e acuracia em sua avaliacdo. Acquaah et al. (1991) encontrou resultados
semelhantes no estudo de caracteristicas relacionadas com a arquitetura do feijoeiro.

Com os resultados obtidos nesse trabalho pode-se, portanto, indicar a variavel
didmetro do hipocoétilo como a de maior potencial para subsidiar, ou até mesmo
substituir, a avaliacdo por notas de arquitetura de plantas em feijoeiro.

O diametro do hipocétilo ainda apresenta outros atributos. A avaliacdo ndo é
subjetiva e podem ser tomadas medidas de plantas individuais dentro da parcela, bem
como a avaliacdo pode ser realizada apos a colheita. A avaliacdo de plantas individuais
¢ importante nos programas de melhoramento quando se pretende fazer selecdo dentro
das familias, o que ndo seria possivel com a avaliacdo da arquitetura por notas, uma vez

que as notas sdo atribuidas na parcela.

4.5. Analise de repetibilidade

Na Tabela 22 estdo apresentadas as estimativas do ndmero de medidas
necessério para acessar o valor genotipico, com R? igual 80%, para trés métodos de
analise (ANOVA, componentes principais, com base na matriz de correlacao, e analise
estrutural), referentes ao diametro do hipocétilo. Este numero apresentou pequena
variacdo de uma repeticdo para outra dentro de cada safra, bem como entre as safras
(inverno de 2007 e inverno de 2009) e entre os métodos, exceto para a primeira
repeticdo do experimento de 2007. Cabe ressaltar que em 2007 foram utilizados dados
de 3 plantas e em 2009 de 7 plantas. A repetibilidade considerando as trés repeticdes em
conjunto, tanto para a safra de 2007 (dados de 9 plantas) quanto de 2009 (dados de 21
plantas) também apresentou valores similares. Assim, para se avaliar genétipos quanto

ao diametro do hipocotilo com elevada acuracia no processo de selecdo seria necessario
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a utilizacdo de seis medidas, considerando as analises com os totais de 2007 e 2009.

Desta forma em experimentos com trés repeticdes bastaria medir duas plantas em cada

uma delas.

De acordo com Abeywardena (1972), a utilizacdo do método de componentes

principais na estimativa do coeficiente de repetibilidade é mais adequada quando os

gendtipos apresentam comportamento ciclico ao longo das avaliagdes em relagdo ao

carater em apreco. Em razdo da semelhanca das magnitudes das estimativas dos

coeficientes obtidos pelos diferentes métodos (Tabela 22) é possivel inferir que a

caracteristica diametro do hipocétilo apresenta pequenas variagdes de uma avaliagao

para outra, seja considerando diferentes repeticdes ou safras, anos no caso.

Tabela 22 - Nimero de medidas para R? de 80% em relagéo a caracteristica didmetro do
hipocdtilo para diferentes estratégias, Coimbra — MG

Estratégias Método* —
1 2 3 Média

18 Rep. (3pl)/2007 3,74 2,70 3,64 3,36
22 Rep. (3pl)/2007 6,74 6,17 5,83 6,25
3% Rep.(3pl)/2007 4,70 4,41 4,87 4,66
Total (9pl)/2007 6,00 5,35 5,70 5,68
12 Rep.(7pl)/2009 4,76 391 4,79 4,49
22 Rep.(7pl)/2009 4,89 4,20 4,41 4,50
32 Rep.(7pl)/2009 571 5,55 5,63 5,63
Total (21pl)/2009 6,02 5,36 5,62 5,67
Média 5.03

*Meétodo: 1) Anova em DIC ; 2) Componentes principais por matriz de correlagdo; 3) Andlise estrutural
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5. CONCLUSOES

- Os caracteres diametro do hipocoétilo, angulo de insercdo dos ramos e altura média de

plantas na colheita séo os principais determinantes da arquitetura de plantas do feijoeiro;

- O didmetro do hipocotilo se destacou como indicador efetivo da arquitetura de plantas

do feijoeiro;

- Na avaliacdo do didmetro do hipocétilo sdo necesséarias no minimo seis medidas para

acessar o valor genotipico de linhagens de feijoeiro.
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