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RESUMO

A obtencdo de informactes a respeito do controle genético dos caracteres por meio de variancias com associagéo aos métodos
de conducao de popul agdes de feijoeiro tem sido uma estratégia pouco empregada, porém pode ser de grande auxilio aos melhoristas
na tomada de decisdes. Com esse objetivo foi utilizada uma populacéo segregante proveniente do cruzamento entre as cultivares BRS
MG Tdisméa e BRS Valente. O avango das geraces foi realizado de acordo com o preconizado pelo método genealgico. EmF,
obtiveram-se 256 progénies que foram avaliadas nasafra ‘ das aguas’ 2004/2005. As sementes de cada progénie foram colhidasem bulk
originando as progénies F, ., asquaisforam avaliadas nasafra ‘das secas’ 2005. Os caracteres avaliados foram produtividade de gréos
e porte das plantas. Constatou-se que na producdo de gréos por planta, a variancia ambiental dentro da parcela foi o principal
componente da variancia fenotipica entre progénies. A variancia genética aditivafoi predominante para a produgéo de gréos, enquanto
gue para o porte a variancia genética de dominanciafoi expressiva.

Termos paraindexagdo: Phaseolus vulgaris, componentes de variancia, método geneal 6gico.

ABSTRACT

Obtaining information referent to the genetic control of traits by the estimates of variance associated to breeding methods is
not frequently used for bean crops, however these estimate can greatly help breeders to take decision. With this objective a segregating
popul ation derived from a cross between the cultivars BRS MG Talisma and BRS Vaente was evaluated. The advance of generations
was done according to the pedigree method. In the F,, generation were obtained 256 progenies that were evaluated during the 2004/
2005 ‘rain season’. Seedswere harvested in bulks, generating progeniesF, ., which were evaluated in the 2005 ‘dry season’. There
evaluated grain yield and plant habit. For grain yield per plant, the environmental variance within plots was the main component of
the phenotypic variance among progenies. The additive variance was predominant for grain yield and the dominance variance for
plant habit.

Index terms: Phaseolus vulgaris, components of variance, pedigree method.

(Recebido em 9 de mar¢o de 2006 e aprovado em 30 de agosto de 2006)

INTRODUCAO

A obtenc&o de informagdes a respeito do controle
genético dos caracteres auxilia os melhoristas na tomada
de decisdo. No caso dos caracteres quantitativos, essas
informagdes podem ser obtidas utilizando componentes
de média ou de variancia (CRUZ et al., 2004). Os
componentes da variancia tém a vantagem de os efeitos
genéticos ndo se anularem, como pode ocorrer com médias,
e possibilitam também estimar a herdabilidade e o ganho
esperado com a selecdo.

H4, na literatura, algumas informagdes sobre o
controle genético de alguns caracteres do feijoeiro
utilizando variéncias, sendo amaioriacom ageragéo F, e

retrocruzamentos (TEIXEIRA et al., 1999) e cruzamentos
diaélicos (OTUBO et a., 1995; SANTOS, 1984). O idedl,
contudo, é associar o programa de melhoramento com a
obtencdo de estimativas que auxiliem os melhoristas na
tomada de decisOes. Essa estratégiatem sido relativamente
pouco empregada com a culturado feijoeiro. Além do mais,
a maioria dos trabalhos existentes utilizaram o método
denominado de progénies derivadas de plantas F,(SOUZA
& RAMALHO, 1995). A desvantagem desse procedimento
€ que as progénies sdo avaliadas em geragdes diferentes,
o que dificulta as estimativas dos componentes de média
ou variancia devido a0 efeito da interagdo genctipos por
ambientes. Acrescenta-se ainda que o coeficiente associado
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avariancia aditiva é sempre um; devido aisso, qual quer
flutuagdo nos valores obtidos reflete na estimativa da
variancia de dominancia

A utilizag&o de progénies no método geneal 6gico
tem a vantagem de, devido a hierarquia das progénies,
apresentar varias equagdes simultaneamente, o que deve
melhorar a confiabilidade das estimativas obtidas. No foi
encontrado nenhum relato da utilizagdo desse método na
obten¢do das estimativas dos par@metros genéticos para
a cultura do feijoeiro. Dessa forma, esse trabalho foi
realizado com o objetivo de estimar componentes da
variancia fenotipica empregando o método genealdgico
de conducdo de populagBes segregantes para alguns
caracteres da culturado feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na area
experimental do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), no municipio de Lavras, Estado
deMinasGerais, situado a918 metrosdealtitude, 21°14°S
delatitude e45°00’W delongitude. Osgenitoresutilizados
na obtencdo da populacdo segregante foram as cultivares
BRS MG Talisma de gréo tipo carioca e habito de
crescimento tipo 111 e BRS Valente de gréo preto e habito
de crescimento tipo I1.

Os cruzamentos foram realizados em casa-de-
vegetacdo. A geracdo F, foi obtida sob condicéo de campo
sendo colhidas aleatoriamente 64 plantas, as quais
originaram as progénies F, .. As mesmas foram semeadas
em parcelas de uma linha de um metro. De cada progénie
F, , foram tomadas duas plantas individual mente, que deram
origem a 128 progénies F, , e posteriormente foram colhidas
256 progéniesF, ..

As progénies da geracéo F, . foram avaliadas na
safra ‘das &guas’- (2004/2005), utilizando o delineamento
I&tice simples 16 x 16. Cada parcelafoi constituida por uma
linha de um metro de comprimento com 15 sementes. O
experimento foi instalado sob érea de plantio direto e a
adubacdo de plantio foi equivalente a 300 kg/ha do
formulado 8-28-16 de N, P,O, e K0, aplicando 150 kg/ha
de sulfato de amdnio em cobertura.

Foram avaliadas as caracteristicas producéo de
gréos em gramas por parcela e porte das plantas por meio
de uma escala de notas (COLLICCHIO et d., 1997), em que
anota 1 refere-se a planta de hébito |, ereta, com uma
haste e com inser¢do alta das primeiras vagens; anota 2, a
planta de héabito |1, ereta e com algumas ramificagdes; a
nota 3, a planta de habito Il ou Ill, ereta e com muitas
ramificacOes e tendéncia a prostrar-se; a nota 4, a planta

de habito I11, semi-ereta e mediamente prostrada; e anota 5,
a planta de hébito 111, com entrends longos e muito
prostrada. Para producdo de grdos colheu-se
individual mente dez porcento das parcelas, para obtencéo
da producdo por planta sendo o restante colhido
misturando as mesmas.

Amostras das sementes colhidas da etapa anterior
originaram as progénies F, .. Estas foram novamente
avaliadas na safra ‘das secas’; semeaduraem fevereiro de
2005. Utilizou-se 0 mesmo procedimento anterior, exceto
gue as parcelas foram constituidas por 1 linha de dois
metros de comprimento.

Os dados relativos a producéo de gréos e notas de
porte, em cada geracéo, foram submetidos a andlise de
variéncia, considerando todos os efeitos do modelo como
aeatdrio, exceto amédia. Posteriormente foi feitaaanalise
conjunta das geragbes F,, e F, . para ambos os caracteres
avaliados. A varianciafenotipica dentro das parcelas para

geracéo f(O'j, ) foi obtida utilizando os dados de

producdo de gréos por planta de 10% das parcelas. A

estimativa deG(Z,f foi a média ponderada das variancias

fenotipicas por parcela

As variancias genéticas e fenotipicas entre
progénies e os respectivos intervalos de confianga (1C)
foram estimados utilizando as expressdes apresentas por
Ramalho et al. (2005). A herdabilidade no sentido amplo

para a selecdo na média das progénies na geragao f( hf2 )

foi estimada utilizando procedimento semelhante ao
apresentado por Ramalho et a. (1993). Os intervalos de

confianca de hf2 foram estimados segundo Knapp et al.

(1985).

Para obtenc&o das estimativas dos componentes de
variancias genéticas e ambientais foram utilizadas as
variancias fenotipicas médias de progénies desconsiderando
ainteracdo geracOes x progénies. A variancia genéticafoi
decomposta em fun¢do da covariancia genética entre
parentes utilizando o procedimento semelhante ao
apresentado por Souza Janior (1989). Foi considerada
freqiiénciaaéicaigual a0,5. As estimativas dos parametros
foram obtidas empregando o método dos quadrados minimos
ponderados interativos, de modo semelhante ao redlizado
por Souza & Ramalho (1995).

Estimou-se a resposta correl acionada (RC) no porte
(Y) pela selecdo efetuada na produtividade de gréos (X),
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considerando a média das duas geragdes. A RC,,. pela
seguinte expressdo (FALCONER & MACKAY, 1996):
RC,, =ih

thrxyay

em que:

i: intensidade de selecdo padronizada;

h . raiz quadrada da herdabilidade para o caréter X;

hy: raiz quadrada da herdabilidade para o caréter Y;

My correlacdo genética entre os caracteres X e Y. Esta por
suavez foi obtida utilizando procedimento semelhante ao
apresentado por Cruz et al. (2004);

O, desvio padréo fenotipico medio do caréter Y.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Deve ser enfatizado que quando se avanca a
populacdo pelo método genealbgico, a progénie é
proveniente de uma planta. Assim, a quantidade de
sementes na maioria das situagdes, limita a utilizagdo de
parcelas maiores e maior nimero de repeti¢des e/ou locais
na avaliagdo. Foi por essa razdo que na avaliacdo das
progénies F, ., utilizou-se parcelas de 1 metro linear.
Contudo, constatou-se para essa geragao gue a precisao
experimental foi semelhante ao que é relatado com a cultura
do feijoeiro naregido (AGUIAR et a., 2004; TAKEDA,
1990).

Constatou-se, na andlise conjunta, que o efeito de
geracOes foi significativo apenas para a produgéo de gréos.
Nageragéo F, . a produtividade de gréos, em g/planta, foi
11,9% acima da observada na geragéo F,, Em ocorrendo
dominéncia na expressdo do caréter, esperava-se que na
geragdo F,, amedia fosse superior ada gera(;éo, F. Na
auséncia de dominancia elas deveriam ser iguais. E preciso
salientar que ao efeito de geracdes esta incluso também o
efeito de safra. A geragéo F, foi avaliada na denominada
safra‘dasaguas’, semeaduraem novembro eaF, snasafra
‘das secas’, semeadura em fevereiro, irrigando quando
necessario. Maiores produtividades médias em
experimentos conduzidos nasafra ‘das secas’ emrelacéo a
‘dasdguas’ no sul de Minas Gerais sdo frequientes (SILVA
etal., 2004; VALERIO et al., 1999). J4 para nota de porte os
valores médios ndo diferiram entre geragdes. Para esse
cardter era esperado que a média fosse superior na geracao
F,... Isto porque, como ja mencionado , elafoi avaliadana
safra ‘das dguas’, em que o desenvolvimento vegetativo
das plantas € maior e a planta dificilmente permanece ereta.
Isso ndo foi detectado na analise de variancia,
provavelmente porque as notas sdo atribuidas

comparativamente entre as progénies em cada geragcdo
separadamente.

Foi detectada diferenca significativa(P< 0,01) entre
progénies. Na decomposi¢do dessa fonte de variacéo, de
acordo com a geneal ogia, para ambos os caracteres o teste
de F foi significativo entre progénies F,, F,. e F,,
evidenciando a existéncia de variacdo genética entre as
progénies avaliadas. Os genitores que deram origem a
popul agdo segregante sdo ambos da raga M esoamericana
(SINGH et al., 1991), bem adaptados e diferindo na
arquitetura da planta. 1sso explica a variagdo genética entre
as progénies observadas para ambos os caracteres.

A interacdo geracBes x progénies (ExP) foi
significativa(P< 0,01) apenas parao carater producéo de
gréos. Contudo, decompondo ainteragdo de acordo com a
genealogia, verificou-se significancia (P< 0,05) apenas
para interacdo geragdes x progénies F, .. A variancia da

interacdo geractes x progénies ( &EP) foi de magnitude

semelhante a variancia genética entre as progénies no caso
da produc&o de gréos. Ji para nota de porte, a estimativa

do componente da interacéo &ép foi praticamente nula

(Tabelas 1 e 2). O relato de ocorréncia de interacdo
gendtipos x ambientes é freqlente na literatura com a
culturado feijoeiro (AGUIAR et al., 2004; PEREIRA, 2003),
0 que corrobora os resultados obtidos no presente
trabalho.

As estimativas dos parametros genéticos e
fenotipicos também evidenciaram a existéncia de variagao
entre as progénies. Em todas as situagdes a estimativa de
foi diferente de zero (Tabela 2). Observe que a
herdabilidade da produtividade de grdos em ambas as
geracoes foi diferente de zero, evidenciando a possibilidade
de sucesso com a selegao.

A estimativa de herdabilidade ( h2) na geracao

F, foi inferior a observadanaF, . 1sso ocorreu devido a
menor precisdo experimental nessa geragdo. A parcela
eramenor e, além disso, como a semeadura foi realizada
em novembro, safra ‘das dguas’, como jamencionado, as
condicdes experimentais foram piores, especialmente na
colheita. E oportuno enfatizar que como a contribuic&o

de aé foi praticamente nula para esse carater, como sera

comentado posteriormente (Tabela 3), a estimativa de
pode ser considerada no sentido restrito e envolve no

numerador da expressao 1,75 ai existente entre plantas
dageracéo F,.
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TABELA 1 — Estimativas das variancias fenotipicas entre médias de progénies (o-é ), variancias genéticas entre
progénies( o-FZ, ) e suadecomposi¢ao de acordo com a genealogig; &éz : variancia genética entre progénies derivadas
A2 A o . A2 I ” o
deplantasF,; O R, . Varianciageneticaentre progénies F, dentrodeF,; O R, . Varianciagenéticaentre progénies F,
dentro de F,; &ép : variéncia da interagdo gerages x progénies; &EPFZ : variéncia da interacdo geracOes x progénies

2 I . ~ o . A2 A . " ~
Fy Oem,, ! varianciadainteragéo geracoes x progénies F,dentrodeF,; O ER,, | Vaiancia dainteracdo geracdes x

progénies F, dentro de F, e herdabilidade ( h2) e respectivos intervalos de confianca referentes as avaliagdes para

Producéo Geracbes
degraos = = Conjunta
(g/planta) 4:5 4:6
62 5,0017 5,2510 3,0994
F - - -
A2 1,4493 2,5176 1,0723
Op

(0,7768 — 3,6048) ¥/

(1,7385-3,9715) %

(0,7554 — 1,6415) %/

52 0,5164 0,4617 0,3674
P (0,1657 — 7,1789) ¥ (0,1482 — 6,4184) ¥ (0,1179 - 5,1075) %/
> 1,1476 0,5603 0,1299
Pra (0,5429 - 3,8249) ¥ (0,1518 - 22,412) ¥ (0,0259 — 129,90) */
52 -0,2041 1,5031 0,5799
Pra (-0,2650 - -0,1621) % (0,7899 — 3,9012) % (0,2408 — 2,8121) %/
0,9110
o - - (0,4448 — 2,8057) %/
~2 0,1218
OF¢p - - 21
%, (0,0242 — 121,80)
G . . . 0,7204
0,2807 — 4,3335) %/
~2
., ] ] 0,0696
(0,0139 — 69,600) */
28,98 47,94 34,58
h2 (%) (9,17 — 44,47)" (33,42 - 59,30)" (16,35 48,86) "

L.I.eL.S—limitesinferiores e superioresdo interval o de confiancapara h? com 5% de probabilidade.

2/ L.l eL.S. - limitesinferiores e superiores do interval o de confianga paraas variancias com 5% de probabilidade.
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TABELA 2 — Estimativas das variancias fenotipicas entre médias de progénies (o-é ), variancias genéticas entre
progénies( o-FZ, ) e suadecomposi¢ao de acordo com a genealogig; &ﬁFZ : variancia genética entre progénies derivadas
A2 A o . A2 I ” o
deplantasF,; O R, . Varianciageneticaentre progénies F, dentrodeF,; O R, . Varianciagenéticaentre progénies F,
dentro de F,; &ép : variéncia da interagdo gerages x progénies; &EPFZ : variéncia da interacdo geracOes x progénies

2 A . N N . A2 . . ~ ~
F, O ER.,, | Variancia dainteracdo geracGes x progénies F dentro de F,; O ER,, | Variancia dainteracdo geracdes x

progénies F, dentro de F, e herdabilidade ( hz) e respectivos intervalos de confianca referentes as avaliagdes para
notas de porte das progénies nas geragdes F, ., F, . e a andlise conjunta das mesmas.

45 " 46
Notasde Geracles :
porte Fas Fio Conjunta
52 0,3845 0,2024 0,2037
F - - -
52 0,1576 0,0835 0,1139
P
(0,1165 - 0,2786) % (0,0540 — 0,1461) %/ (0,0850 — 0,1606) */
52 0,1460 0,0674 0,0725
Pz (0,0905- 0,2742) %/ (0,0395 — 0,1406) */ (0,04139- 0,1586) %/
~2 0,0376 0,0341 0,0137
P
23 (0,01350- 0,3105) %/ (0,0161- 0,1137) %/ (0,0037 —0,5480) */
52 0024l 00171 0,0297
(-0,0313 - -0,0191) (0,0046 — 0,6840) %/ (0,0141 - 0,0989) %/
6L, - ] 0,0067
(0,0013 — 6,700) */
Gen, - ) 0,0342
(0,0167 — 0,1053) %/
~2
Oer,, ] ) 0,0232
(0,0083- 0,1916) */
tn, -0,0493
' - - (-0,1424 - -0,0218) %/
h? (%) 40,99 41,26 55,92

(24,54 - 53,87) "

(24,90 — 54,09)

(43,60 - 65,52) "

17L.l.eL.S-limitesinferiores e superioresdo interval o de confiancapara h* com 5% de probabilidade.
2/ L.l eL.S. —limitesinferiores e superiores do interval o de confianca paraas variancias com 5% de probabilidade.
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TABEL A 3 - Estimativas dos componentes da variancia genética e ambiental, com os respectivos limites inferiores e
superiores e coeficientes de determinagéo da producdo de gréos (g/parcela) e porte das plantas.

Producao
Modelo A2 A2 A2 A2 2
O Op O Oy R
o2 o2 o2 ol 1,1999 -6,5104 47790 40,0641 0,994
e Owi1Op0p 1 (-56304--7,6153 U 1
(0,9875 — 1,4894) ( " ) (43205 53122) (36,2024 — 44,4592)
0,994
s o 0,9879 46221 39,4190
OerOwrOn (08143 1,2241) ) @2054—-51043) Y (37,9183 41,0110)
2 2 6,2671 39,5839
Oe 0w - 1 1 0,984
- (5,7561 — 6,8496) (38,0769 - 41,1826)
Porte
A2 ) A2 2
O Oph o R
2 2 2 0,0618 0,5264 0,3104 0,898
0e 0p:0p 1/ (04522 - 0,6205) u
(0,0501 - 0,0782) y (0,2796 — 0,3467)
03153
2 2 : 0,857
o.,05 2,0549 1
© (1,7718 - 2,4120) (0.2840-0,3522)
Y 0,4684
2 N 0,621
o (0,4302 - 0,5118)

17 L.I.eL.S. - limitesinferiores e superioresdo interval o de confianca das estimativas dos componentes davariancia

fenatipica com 5% de probabilidade.

No caso das notas de porte, a estimativa de
herdabilidade ( h2) entre geragdes e na andlise conjunta

foram semelhantes e também evidenciam a possibilidade
de sucesso com a selecdo (Tabela 2). Como para esse carater

as estimativas de herdabilidade (h?) foram ligeiramente

superiores a herdabilidade da produtividade de gréos,
provavelmente o ambiente tenha menor influéncia na
manifestacdo desse carater, como ja comentado. Deve ser

mencionado que como cré foi expressivo na nota de porte

(Tabela3), aherdabilidade (h 2 ) ndo pode ser considerada

de sentido restrito. Resultados semelhantes as estimativas
da herdabilidade para este cardter foram evidenciados por
Cunha (2005) e Teixeiraet a. (1999).

A contribuicdo da variancia genética aditiva(a i ) ;

variancia de dominancia (aé ); varianciaambiental entre

parcelas (og)e variancia ambiental dentro das

parcel as(avzv ) para avariagdo fenotipicatotal da produgéo
de gréos é mostrada na Tabela 3. Para produgéo de gréos

acontribuicdo de 062 e szv é superior a o-i, eaestimativa
de o7 foi nula Observou-se que a contribuicdo da
variagdo ambiental dentro da parcela (avzv) foi 8,38 vezes

superior avarianciaambiental entre parcelas (O'ez ) (Tabela3).

Esse fato evidencia que o erro é mais acentuado dentro do
gue entre as parcelas. Existem poucas referéncias a esse
respeito naliteratura. Souza & Ramalho (1995), trabalhando
com aculturado feijoeiro, verificaram que para producédo
de gréos, a variéncia ambiental dentro das parcelas foi
praticamente nula. Na cultura do milho, arelacéo entre a
variancia ambiental dentro da parcela é superior avariancia
entre parcelas em magnitude semel hante a observada nesse
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trabalho com a culturado feijoeiro (PACHECO, 1987). A
variancia ambiental dentro das parcelas depende de alguns
fatores, amaioria deles que podem ser manuseados pelos
melhoristas, entre eles: melhor distribuicdo das sementes,
dos fertilizantes, da agua de irrigacdo quando for o caso, e
obter estande 0 mais uniforme possivel. Esse melhor mangjo
certamente devera melhorar a precisao experimental e o
sucesso com a selecao.

A predominancia dos efeitos aditivos no controle
genético da produtividade de gréos tem sido relatada em
vérias oportunidades (ABREU, 1989; TAKEDA, 1990;
VIZGARRA, 1991); contudo, ha relatos também da
ocorréncia de dominancia (CHUNG & STEVENSON, 1973;
FOOLAD & BASSARI, 1983).

Com as notas de porte ndo foram obtidos os dados

por planta; nesse caso, aje a\f,se confundem, sendo
representados por 2. A contribuigfo de o-é foi superior

a o-ie também a 42, permitindo inferir que para esse

carater a contribuicdo da varidncia de dominancia foi
expressiva (Tabela 3). Ha inconsisténcia na literatura a
respeito da ocorréncia de dominancia para este carater.
Teixeira et a. (1999), estudando o controle genético do
porte na cultura do feijoeiro, constataram a predominéancia
do efeito aditivo no cruzamento das cultivares CariocaMG
X H4, a0 passo que no cruzamento das cultivares Carioca x
FT-Tarum4, os efeitos de dominancia prevaleceram.

A resposta correlacionada no porte pela selecéo
efetuada na produtividade foi de RC,, =0,1778, ou sga,
5,96% da média do porte. Ficou assim evidenciado que a
selecdo efetuada apenas considerando a produtividade de
gréos contribui para obtencéo de plantas menos eretas,
maiores notas, o que é prejudicial. Contudo, a estimativa
da correlag@o genética foi de pequena magnitude (rXy =
0,32). Resultado semelhante foi obtido por Collicchio et al.
(1997). Desse modo, serd possivel selecionar plantas que
sejam produtivas e também com porte aceitavel. Paraisso,
a melhor opgdo é utilizar algum indice de selecéo como
relatado em algumas publicacfes (CRUZ et al., 2004;
FALCONER & MACKAY, 1996).

CONCLUSOES

Constatou-se que na producdo de gréos por planta,
a variancia ambiental dentro da parcela foi o principa
componente da variancia fenotipica entre progénies. A
variancia genética aditivafoi predominante para a producéo
de gréos e a variancia de dominanciafoi expressivaparaas
notas de porte.
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