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RESUMO

VILELA, FELIPE OLIVEIRA; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; 2008; Melhoramento genético de feijdo-de-vagem (Phaseolus
vulgaris L.): avanco de geracbes via SSD e uso de indices de selecdo e
estatistica P, na identificacdo de gendtipos superiores. Orientador: Prof. Antonio
Teixeira do Amaral Junior. Conselheiros: Prof. Messias Gonzaga Pereira e Prof.a
Telma Nair Santana Pereira.

Objetivou-se, neste trabalho, selecionar linhas recombinadas superiores de feijao-
de-vagem, selecionadas de quatro populacdes segregantes F, as quais foram
selecionadas precocemente e as geracdes subsequentes foram avancadas por
SSD. Geraram um total de 120 linhas em Fg.7, as quais foram avaliadas em blocos
ao acaso, com repeticbes dentro de “sets”, quanto a sete caracteristicas de
interesse agrondémico. A produtividade média de vagens da geracéo Fg.7 foi 72,00
% superior a da geragcao F,, ratificando a eficiéncia da selecdo precoce. Houve
variabilidade genética das linhas Fs7 dentro de “sets”. A selecdo de gendtipos
superiores foi possivel pelos elevados valores das estimativas de herdabilidade
com base na média de familias. Ganhos superiores na selecdo simultanea das
caracteristicas foram expressos pelos indices de Mulamba e Mock (1978) para o
desvio-padrao genético e, por Williams, com fulcro em pesos econdmicos
atribuidos por tentativas, sendo selecionadas as 30 linhas superiores. Na geracéo
F7.s foi quantificada a interacdo gendtipos por ambiente para oito caracteristicas
morfoagrondmicas, assim como a avaliagdo da adaptabilidade e estabilidade para
produtividade de vagens, a obtencdo de estimativas de correlacdo entre oito

caracteristicas e a caracterizacdo morfologica das 30 linhas superiores. Os
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experimentos de campo foram instalados nos municipios de Bom Jesus do
Itabapoana, Campos dos Goytacazes e Itaocara, localizados nas regides Norte e
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro no ano de 2007. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com duas repeticdes, com a
parcela contendo 20 plantas. Foram utilizados os métodos de Yates e Cochran
(1938), Plaisted e Peterson (1959), Wricke (1962), Lin e Binns (1988) e Kang e
Phan (1991). A andlise de variancia conjunta revelou interacdo significativa em
nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F em relacdo a didametro médio de
vagem, altura média de planta, nUumero médio de léculos por vagem e numero
médio de sementes por vagem. Para produtividade de vagens, comprimento
meédio de vagem e peso de cinco vagens, houve diferenca significativa para P < 5
%. N&o houve interacdo gendtipo x ambiente para teor de fibra na vagem pela
ANOVA conjunta. A maioria das caracteristicas apresentou interacdo do tipo
simples, incluindo produtividade de vagens em kg ha™. As estabilidades pelos
métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1962) revelaram total
concordancia entre si e tiveram forte associacdo com o método de Yates e
Cochran (1938). Esses métodos destacaram gendtipos com produtividade de
vagens proximas a média geral. O método de Lin e Binns (1988) revelou as linhas
mais estaveis e responsivas, sendo também, as mais produtivas. As linhas UENF
7-5-5, UENF 7-6-6 e UENF 9-4-14 foram as que se sobressairam nos trés
ambientes estudados. Para 83,40 % das vagens o formato foi do tipo manteiga,
preferido pelo mercado consumidor carioca. A linha que apresentou todas as
principais caracteristicas morfolégicas de interesse e com a maior produtividade
meédia foi UENF 7-9-9, que foi superior as testemunhas comerciais Top Seed Blue
Line e Feltrin 39,27 e 34,80 %, respectivamente. Dentre os 28 pares de
caracteristicas, 92,85 % expressaram valores com significAncia e a maior
magnitude ocorreu entre produtividade de vagens e peso médio de cinco vagens.
As duas principais caracteristicas para o melhoramento da cultura, produtividade
de vagem e teor de fibra, expressaram estimativa de correlacdo negativa e
significativa, o que favorece o procedimento de melhoramento, vez que maiores
produtividades tendem a produzir vagens com menores teores de fibra, situacao

desejavel para o mercado consumidor.



ABSTRACT

VILELA, Felipe Oliveira; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; December, 2008; Adaptability and stability of F7g lines of snap bean
evaluated in the North and Northwestern regions of Rio de Janeiro State. Adviser:
Antonio Teixeira do Amaral Janior. Committee Members: Messias Gonzaga
Pereira and Telma Nair Santana Pereira.

The objective of this work was to select superior recombined inbred lines of snap
bean from four F, segregant populations that were precociously selected and the
subsequent generations were advanced by the SSD method. The 120 Fg.7 inbred
lines generated were conducted in a randomized complete block design with two
replications within sets. Seven agronomic traits were evaluated. The mean pod
yield in the Fg7 generation was 72 % higher than in the F, generation,
corroborating the efficiency of precocious selection. There was genetic variability
in the Fg:7 lines within sets. The selection of superior genotypes was possible due
to the high values of the heritability on a family mean basis (narrow sense
heritability). Superior gains in the simultaneous selection were expressed by
Mulamba and Mock index for the genetic standard deviation and by Williams’s
index for arbitrary weight attributed by tentative. There were selected 30 superior
lines. The genotype by environment (GE) interaction for eight morphoagronomic
traits was quantified in F7.g generation, as well as the adaptability and stability for
pod yield, the correlations among eight quantitative traits and the morphological
characterization of 30 superior lines. The experiments were undertaken in Bom

Jesus do Itabapoana, Campos dos Goytacazes and Itaocara, North and
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Northwestern regions of Rio de Janeiro State, during the year of 2007. They were
conducted in randomized complete block design with two replications and 20
plants/ plot. The methods of Yates and Cochran (1938), Plaisted and Peterson
(1959), Wricke (1962), Lin and Binns (1988) and Kang and Phan (1991) were
used to analyze data. The combined analysis of variance revealed a significant GE
interaction at 1% of probability by the F test for the following characteristics: mean
pod diameter, mean plant height, mean number of locules per pod and mean
number of seeds per pod. Regarding to pod yield, mean pod length and 5-pod
weight, the differences among lines were significant at P < 5 %. The GE
interaction for fiber content was not significant using the combined analysis of
variance. Almost all traits showed simple GE interaction, including pod yield in kg
ha. The stabilities determined by Plaisted and Peterson (1959) and Wricke
(1962) methods were totally concordant between them and were strongly
associated with Yates and Cochran (1938) method. These methods identified
genotypes whose pod yield was closed to the general mean. The Lin and Binns
method (1998) revealed the most stable and responsive lines, with the highest pod
yields. The lines UENF 7-5-5, UENF 7-6-6 and UENF 9-4-14 had the best
performance at the three localities analyzed. In 83.40 % of the lines, the pod
format was the “manteiga” type, which is preferred by Rio de Janeiro’s consumer
market. The line UENF 7-9-9 showed all interesting morphological traits and the
highest pod vyield, which was higher than the pod yields of the commercial
testimonies, Top Seed Blue Line and Feltrin, 39.27 % and 34.80 %, respectively.
Among the 28 characteristic pairs, 92.85 % expressed significant values and the
highest magnitude observed was between pod yield and mean weight of five pods.
Pod yield and fiber content, the main analyzed traits in snap bean genetic
breeding, showed negative and significant correlation. This situation simplifies the
breeding proceedings because the higher yields usually produce pods with lower

fiber content, which is desirable for the consumer market.

Xii



1. INTRODUCAO

O cultivo das hortalicas gera cerca de 2,5 milhbes de empregos diretos no
campo, produzindo em torno de 15 milhdes de toneladas de produtos horticolas,
anualmente. As hortalicas, de maneira geral, sdo cultivadas por pequenos
produtores e chegam a ocupar 800 mil hectares no Brasil (Maluf et al., 2002;
Miglioranza et al., 2003; Embrapa, 2003; Queirdz, 2003). Pelo grande namero de
empregos gerados e pelo volume expressivo de recursos movimentados, as
hortalicas possuem grande importancia social (Silva et al., 2001; Sudré et al.,
2004; Melo, 2006), havendo, atualmente, forte expansdo do mercado para o
agronegocio (Luz et al., 2006; Silva, 2008), o que motivou o Brasil a candidatar-se
para sediar o 5 Congresso Pan— americano de Producdo de Consumo de
Hortalicas e Frutas em 2009 (Portal do Agronegdcio, 2008).

Em especifico ao feijao-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.), a cultura, no
Brasil, € conduzida tradicionalmente por produtores familiares, que, em sua
maioria, utilizam pequeno numero de cultivares, geralmente de crescimento
indeterminado, no sistema tutorado (Peixoto et al., 2002), ocupando areas que
variam de 2 a 20 hectares (Janssen, 1992; Filgueira, 2003).

No que se refere ao formato das vagens, as cultivares comerciais podem
ser classificadas nos grupos “Macarrdo” (que possuem formato circular),
“Manteiga” (com formato do tipo achatado) e “Macarrdo Rasteiro” (contendo
vagens de formato circular) (Rodrigues et al., 1998; Maluf, 2001; Filgueira, 2003).



O valor nutritivo na forma de vagem é distinto daquele utilizado como gréo
seco no consumo. Apesar de ndo ser rica em proteinas e calorias como 0s graos
secos, a vagem constitui fonte de fibra, com apreciavel quantidade de vitaminas
Bl e B2, além de possuir, em pequenas quantidades, fllor, potassio, célcio, ferro
e vitaminas A e C, bem como proteinas para nutricdo humana (Maluf et al., 2002;
Santos et al., 2002).

No ano de 2007 foram comercializadas 6.817,55 toneladas de vagem na
CEASA-Grande Rio, sendo que 1.008,68 toneladas foram do tipo Macarrdo e
5.808,87 toneladas do tipo Manteiga. Porém, para complementar a demanda, o
Estado do Rio de Janeiro importa o produto de Estados vizinhos, como Espirito
Santo, Minas Gerais e Séo Paulo (CEASA, 2008).

A producdo de olericolas no Estado do Rio de Janeiro tem sua maior
expressao na regido Serrana (CEASA, 2008), que detém temperaturas médias
anuais mais amenas. Na regidao Norte Fluminense, fatores como altas
temperaturas, solos salinos e a tradicdo de se cultivar a cana-de-agucar tornam o
volume de producéo de hortalicas pequeno, mesmo em nivel estadual.

Conforme andlise comparativa recente obtida na CEASA-RJ, constatou-se
que houve comercializagdo de aproximadamente 108,76 toneladas em 2007,
oriundas das regides Norte e Noroeste Fluminense (CEASA, 2008). Assim, a
producdo do Norte e Noroeste Fluminense representou apenas 1,59 % do total de
feijdo-de-vagem comercializado na CEASA do Estado do Rio de Janeiro no ano
de 2007.

Outro fator importante que abaliza essa cultura como uma boa opc¢éo de
cultivo é o fato de apresentar historicamente um bom valor de mercado (Maluf et
al., 2002; Filgueira, 2003; CEASA, 2008).

O Laboratério de Melhoramento Genético Vegetal da UENF, consciente da
responsabilidade social e do compromisso em contribuir para alavancar o
desenvolvimento econdmico das regibes Norte e Noroeste do Estado do Rio de
Janeiro, vem implementando programas de melhoramento genético com a cultura
do feijdo-de-vagem, com o objetivo de obter materiais genéticos com
produtividade e qualidade superiores, permitindo ao produtor maior rentabilidade
por unidade de area cultivada.

Em uma acéo especifica, estudou-se a divergéncia genética de 25 acessos

de feijdo-de-vagem de habito de crescimento indeterminado do Banco de



Germoplasma da UENF por Abreu et al. (2004). Posteriormente, Silva et al.
(2004) avaliaram a capacidade combinatoria de cinco acessos identificados como
divergentes por Abreu et al. (2004). A partir de entdo, realizou-se o teste de
geracdo precoce em F, e quatro populacbes foram selecionadas e
sucessivamente autofecundadas para obtencdo de progénies recombinadas Fs:g
por meio do método de melhoramento SSD.

Por conseguinte, tencionou-se avaliar o valor agronémico das progénies
Fe:7, bem como caracterizar e selecionar 30 linhas F;.g superiores e estudar a
estabilidade e adaptabilidades destas em trés ambientes nas regides Norte e
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, visando abalizar a futura recomendacéao
de cultivar com caracteristicas de interesse para o produtor e para o mercado

consumidor.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem de Phaseolus vulgaris L.

Segundo o CIAT (1993), o género Phaseolus estd amplamente distribuido
pelo mundo, sendo cultivado em regibes tropicais, subtropicais e temperadas.
Esse mesmo 6rgédo, na referida citacdo de 1993, afirmou que dentro do Género
Phaseolus, o feijao (Phaseolus vulgaris L.) é considerado alimento basico em
muitas regiodes, inclusive no Brasil.

Existem diversas hipGteses para explicar a origem e domesticacdo do
feijoeiro. Trés hipotetizacdes buscam esclarecer a sua origem: a) € possivel que a
espécie tenha tido um centro de origem difuso com areas de domesticacéo
independentes ocorrendo na América Central e do Sul; b) aventa-se a origem Sul-
Americana, com dispersao, apds domesticacado, para o México e a Guatemala; e
c) propbs-se a regido Centro-Americana como a Unica origem (Silbernagel, 1986;
Gepts e Debouck, 1991; Zimmermann e Teixeira, 1996; Nuiiez, 1997; Vieira et al.,
1999).

Formas silvestres, similares as variedades crioulas simpatricas,
encontradas no México, associada a existéncia de tipos domesticados, datados
de cerca de 7.000 a.C., na Mesoameérica, suportam a hipotese de que o feijoeiro
teria sido domesticado na Mesoamérica e disseminado para a América do Sul.
Por outro lado, indicios arqueolégicos mais antigos, de cerca de 10.000 a.C., de

feijdbes domesticados na América do Sul (sitio de Guitarrero, no Peru), séo



indicativos de que o feijoeiro teria sido domesticado na América do Sul e
transportado para a América do Norte (Silbernagel, 1986; Zimmermann e Teixeira,
1996; Vieira et al., 1999).

Segundo Gepts e Debouck (1991), Nufez (1997) e Freitas (2006), a
domesticacdo de Phaseolus vulgaris ocorreu ha pelo menos 10.000 anos; porém,
de modo independente nas regies montanhosas da Mesoamérica e América do
Sul, a partir de ervas daninhas silvestres presentes nestas regides. Para os
autores, diversas evidéncias botanicas, arqueoldgicas e bioquimicas sustentam a
domesticacdo multipla e independente de suas populacbes ao longo das
Américas.

Com base em padrdes eletroforéticos da faseolina, Gepts e Bliss (1985) e,
em trabalho posterior, Gepts e Debouck (1991) propuseram a existéncia de dois
centros primarios de diversidade genética, tanto para espécies silvestres guanto
cultivadas de feijoeiro: o Mesoamericano, que se estende desde o Sudeste dos
Estados Unidos da América até o Panama, tendo como zonas principais o México
e a Guatemala — regides em que as formas silvestres possuem faseolina dos tipos
S e Me as cultivadas, S e T —; e o0 Sul dos Andes, que abrange desde o Norte do
Peru até as provincias do Noroeste da Argentina — com feijoeiros silvestres
contendo faseolina do tipo T e as formas cultivadas, os tipos S, T, C, H e A. Os
autores propuseram também um centro de domesticdo adicional, localizado no
Norte dos Andes, particularmente na Colombia, em que as formas silvestres
expressam faseolina dos tipos B e CH e as cultivadas, os tipos S, T, C e B.

Gepts e Debouck (1991) constataram também um fato intrigante: como nos
Andes nao havia faseolina S nas formas silvestres, mas apenas nas cultivadas, e
no México e América Central, a faseolina do tipo T ndo estava presente na forma
silvestre, ao contrario do que ocorreu com a cultivada; houve introdugcédo de
formas com faseolina do tipo T no México e América Central, provavelmente
proveniente dos Andes. De forma analoga, os autores enunciaram que as formas
com faseolina do tipo S haviam sido introduzidas nos Andes, possivelmente
proveniente do México e América Central.

Menos de 60 anos apos o descobrimento da América, em 1492, o feijao era
amplamente cultivado na Europa Ocidental. Acredita-se que 0s primeiros
viajantes, depois do descobrimento da América, deram preferéncia aos feijoes do

Sul dos Andes, pois a maioria das variedades atuais da Europa possui sementes



grandes, nas quais sao encontradas faseolinas dos tipos T, C e H. Ademais,
admite-se que a introducdo do feijio na Africa se deu diretamente do Brasil ou
indiretamente do Sul dos Andes (Gepts e Bliss, 1985; Gepts e Debouck, 1991;
Nufiez, 1997; Vieira et al., 1999; Freitas, 2006).

Na Europa, o feijdo so era utilizado como gréo e, apenas no final do século
XIX, os italianos introduziram uma nova maneira de consumi-lo na forma fresca

como um vegetal, qual seja: o feijao verde (Nufiez, 1997; Blair et al., 2007).

2.2. Biossistemética e adaptacédo do feijdo-de-vagem

Conforme Vieira et al. (1999), o feijao-de-vagem é uma planta dipldide (2n
= 2Xx = 22), com larga adaptacéo a climas quentes e amenos, permitindo o cultivo
em uma ampla faixa térmica, variando de 18 a 30 °C. Em temperaturas superiores
a 35 °C, ha deficiéncia de polinizacédo, o que resulta em vagens deformadas e
queda significativa na produtividade (Peixoto et al.,, 2002). Por outro lado, é
intolerante a baixas temperaturas (menor que 15 °C) e a geada, sendo o frio o
fator limitante do cultivo durante o inverno, ocasionando baixa germinagédo e
desenvolvimento retardado das plantas (Silbernagel, 1986; Mariot, 2000).

Os feijoeiros pertencem a espécie botanica Phaseolus vulgaris L.,
possuindo cultivares que sdo adaptadas ao consumo de grdos secos ou vagens
verdes. E uma planta anual, herbacea, pertencente a familia Fabaceae.
Apresentam habito de crescimento determinado ou indeterminado, de acordo com
sua constituicdo genética. Possui caule ereto e piloso com folhas compostas
trifolioladas e lanceoladas, apresentando raizes superficiais. As flores do feijoeiro
sao heteroclamideas, zigomorfas e pentameras (Silbernagel, 1986; Vieira, 1988;
Zimmermann e Teixeira, 1996).

Segundo Debouck (1993), o género Phaseolus compreende
aproximadamente 55 espécies, das quais apenas cinco séo cultivadas: o feijoeiro-
comum e o feijao-de-vagem (Phaseolus vulgaris L.); o feijdo-de-lima (P. lunatus
L.); o feijao Ayocote (P. coccineus L.); o feijao-tepari (P. acutifolius); e o P.
polyanthus.

De acordo com Castellane et al. (1988), o feijao-de-vagem é classificado na
mesma espécie botanica do feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.), diferindo por

ser uma hortalica que fornece vagens imaturas onde sdo consumidos tanto os



frutos quanto a semente (Filgueira, 2003). As vagens apresentam polpa espessa
e carnosa (Silva e Oliveira, 1993).

O feijao-de-vagem é propriamente uma forma melhorada do feijao-comum
(Phaseolus vulgaris L.), que apresenta caracteristicas de vagens com menor teor
de fibra e textura carnosa, aliadas a coloracao verde-clara e forma plana com 15 a
18 cm de comprimento (Pipolo et al., 2001).

O feijao-de-vagem também se diferencia do feijoeiro comum em relacdo ao
namero de colheita por ciclo e habito de crescimento das cultivares. Segundo
Barbosa et al. (2001), as cultivares mais utilizadas para a colheita de vagens sao
as de habito indeterminado, que permitem varias colheitas em um anico ciclo. Por
sua vez o feijoeiro comum é colhido uma Unica vez ao final do ciclo e as cultivares
preferidas séo as de habito determinado (Araujo et al., 1996; Vieira et al., 1999).

Em relacdo ao habito de crescimento, esse pode ser determinado ou
indeterminado, sendo que as cultivares de habito determinado comumente ndo
ultrapassam 50 cm de altura (Barbosa et al., 2001). Cultivares de crescimento
indeterminado exigem, para maiores producdes, o tutoramento de suas hastes
(Tessarioli e Groppo, 1992).

O feijoeiro-de-vagem ¢é planta autégama e, portanto, se multiplica por
autofecundacéo; a autogamia dessa espécie € devido a estrutura apresentada por
sua flor, na qual os 6rgdos masculinos e femininos sdo bem protegidos pelas
pétalas e também pelo fato de os grédos de pdlen cairem sobre o estigma antes de
a flor se abrir (Sibernagel, 1986). Elas se autofecundam antes da antese,
ocorrendo a fertilizagcdo oito a nove horas depois e produzem sementes cujo
tamanho e numero varia entre as cultivares (Vieira, 1988; Vieira et al., 1999).

O fruto é do tipo legume, mais especificamente, uma vagem, que pode ser
reta ou ligeiramente curvada (Vieira, 1988). As cultivares comerciais podem ser
classificadas de acordo com o formato da secao circular nos seguintes grupos:
Macarrdo, Manteiga e Macarrdo Rasteiro. As vagens do grupo Macarrdo e
Macarrdo Rasteiro apresentam secao circular com formato cilindrico; por sua vez,
0 grupo Manteiga possui vagens com formato achatado (Maluf, 2001; Filgueira,
2003).

Considerando-se a cor, as vagens podem ser verdes, como no caso da

maioria das cultivares comerciais, tanto para consumo in natura quanto para



industrializagdo, ou amarelas, que apresentam mercado mais restrito (Castellane
et al., 1988; Silva, 2008).

As vagens sdo colhidas imaturas, com sementes pouco desenvolvidas,
sendo o ponto ideal de colheita quando as vagens atingem o maximo de
desenvolvimento, com dimensédo proxima de 20 cm, porém antes de tornarem-se
fibrosas e com sementes salientes. Na pratica, este ponto pode ser identificado
facilmente observando-se quando as pontas das vagens partem-se ao serem
envergadas (Filgueira, 2003).

De acordo com Filgueira (2003), as variedades rasteiras sdo mais
precoces, iniciando a colheita aos 45 dias ap6s o plantio. JA as trepadeiras
produzem com 60 a 80 dias. Quanto a duracdo da colheita, as trepadeiras
costumam produzir durante mais de 30 dias.

A colheita no Brasil € manual e a produtividade é variavel, sendo as
cultivares trepadeiras as mais produtivas, chegando a produzir acima de 20
ton.ha, enquanto as cultivares rasteiras tendem a produzir a metade desse
rendimento (Tessarioli e Groppo, 1992; Maluf, 2001; Filgueira, 2003).

2.3. Principais aspectos econdmicos relacionados ao feijao-de-vagem

A producao do feijdo-de-vagem, no Brasil, € destinada principalmente ao
consumo de vagens “in natura”, com reduzidas quantidades destinadas a industria
de conservas e para a exportacdo de vagem refrigerada (Viggiano, 1990). A
vagem, no Pais, tem sua producdo concentrada nos Estados de Sdo Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais, que produzem cerca de 78% da producéo total do pais
(IBGE, 2003). Segundo dados do sistema Agrianual, de 2007, a producéao total de
feijdo-de-vagem no Brasil, em 2006, foi de 58.323 toneladas.

A Regido Serrana, do Rio de Janeiro, € a principal produtora do Estado e
fornecedora de vagem para a CEASA-Grande Rio. Dentre 0s municipios com
produtividade mais expressiva, citam-se: Nova Friburgo, Teresopolis e Cachoeiras
de Macacu; locais em que as temperaturas médias anuais Sdo mais amenas,
favorecendo a producéo de hortaligas.

A comercializacao é realizada em caixas de madeira tipo “K”, que possuem
capacidade de armazenamento de 17 a 20 kg para as vagens do tipo Manteiga e

de 13 a 17 kg para o tipo Macarrao (Filgueira, 2003).



No Estado do Rio de Janeiro ha maior cultivo das variedades de habito
indeterminado, por possibilitarem, quando adequadamente conduzidas, a rotacao
da cultura em areas ja tradicionais de cultivo de tomate de mesa (Abreu et al.,
2004). Pode-se supor, em decorréncia, que o feijao-de-vagem se apresenta
como uma das mais promissoras alternativas, devido as seguintes caracteristicas:
a) ser um produto de alto valor agregado; b) exigir m&o-de-obra intensiva,
refletindo em maior empregabilidade; c) estar proxima ao mercado consumidor.

Atualmente, a populacéo tem tido uma maior preocupac¢ao com a saude, e
isso tem elevado a demanda por alimentos mais saudaveis, como as hortali¢as,
gue possuem valores significativos de vitaminas, fibras, sais minerais (Queirdz,
2003; Silva, 2008) e baixissimos niveis de gordura (Balbach e Boarim, 1992).

Nadal et al. (1986) afirmaram que em localidades de inverno ameno o
cultivo pode também ser feito na entressafra. Considerando-se que 0 preco pago
ao produtor costuma ser mais elevado durante os meses de inverno, devido a
menor oferta do produto nesta €poca, isso se torna um fator adicionalmente mais
favoravel ao desenvolvimento da cultura no municipio, vez que durante o inverno
o clima de Campos dos Goytacazes ndo é inadequado, pois é ameno para o
cultivo do feijdo-de-vagem.

2.4. Melhoramento do feijoeiro

2.4.1. Teste de geracéo precoce

A maioria das caracteristicas de importancia econémica, como a producao
de graos, € controlada por um grande niamero de genes. Nesse sentido, para se
obterem individuos extremos é necessario trabalhar com grandes populacdes. No
caso das populagbes segregantes de autbgamas, com o avanco das geracoes, a
probabilidade de manter o individuo com todos os alelos favoraveis é reduzida
(Ramalho et al., 1993). Isso exige que se avalie um numero crescente de familias
com o decorrer das geragOes, 0 que, muitas vezes, inviabiliza o sucesso dos
melhoristas. Para atenuar esse problema, a principal alternativa é a selecdo de
plantas e/ou de familias ja nas geracfes iniciais, isto €, praticar a selecao

precoce.
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O teste de geracéo precoce foi proposto inicialmente por Immer (1941),
citado por Borém e Miranda (2005), como método para identificar cruzamentos
que incluiriam linhas puras superiores. Nesse método sdo feitos cruzamentos
entre genitores para obter sementes F;. As plantas F; sdo cultivadas e as
sementes F, colhidas sé&o usadas para um ensaio de rendimento. Cada
cruzamento € um tratamento diferente no teste de rendimento, e cruzamentos
com melhores rendimentos sdo usados como fonte de linhas puras. Familias
menos promissoras sao descartadas; dessa forma, o melhorista pode dispensar
maior operosidade na avaliacdo de material remanescente, aumentando a
eficiéncia do seu programa (Borém e Miranda, 2005).

O teste de geracao precoce, pela forma original com que foi concebido, nédo
foi amplamente adotado, porque pesquisas indicaram que o0 numero de progénies
superiores frequentemente era tdo alto em cruzamentos com baixo rendimento
guanto em cruzamentos com alto rendimento (Fehr, 1978). Apesar de pouco
adotado na sua forma original, a selecdo de gendtipos em geracdo precoce é
importante para reduzir a sobrecarga de trabalho do melhorista e, até mesmo,
pode ser eficiente quando a selecéo é feita para caracteres de alta herdabilidade
(Borém e Miranda, 2005).

Destro (1983), em trabalho realizado com soja, verificou na populacdo F»
que caracteristicas como altura da planta, peso de sementes, estadio reprodutivo
e periodo de frutificagdo tiveram elevada herdabilidade, indicando ser possivel
selecionar jA em F, para essas caracteristicas. Entretanto, para a caracteristica
producdo, Destro (1983) observou baixa herdabilidade na geracdo F,, em que
varios genes estao envolvidos e ocorre uma forte influéncia ambiental.

Bravo et al. (1980) sugeriram a selecdo de tamanho de sementes e
eliminacdo de plantas doentes durante as geragbes precoces, portanto,
segregantes.

Mais recentemente, pesquisas tém demonstrado a eficiéncia da selecao
precoce (Santos et al., 2001; Bernado, 2003; Jones e Smith, 2006). Por exemplo,
Santos et al. (2001) avaliaram o efeito da selecao precoce em feijao comum para
a cor do grdo e rendimento — que, segundo 0s autores sdo caracteristicas
controladas por um grande numero de genes, provavelmente distribuidos entre os
cromossomos — e concluiram que néo houve diferenca no rendimento (producéo

de graos) entre linhas selecionadas e néo selecionadas para coloragdo de gréo.
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Outrossim, Bernado (2003) analisou a eficiéncia do teste em geracéo
precoce em espécies autdgamas e concluiu que a redugdo da correlagdo genética
entre caracteristicas nas geracdes F,.3 e Fz4 € somente significativa quando as
geracdes sao avancadas pelo método de “bulk”. O autor verificou ainda que os
efeitos de dominancia podem ser ignorados se o avanco das geragdes ocorre
sem influéncia ambiental, como no caso do SSD.

2.4.2. O método “Single Seed Descent” (SSD)

O método SSD permite ao melhorista 0 avanco de gera¢des, mantendo a
variabilidade genética (Johnson e Bernard, 1962). Segundo Fehr (1978), esse
meétodo possibilita que grande numero de plantas F, seja representado nas
geracgdes futuras, com rapida fixacdo dos genes nas linhas melhoradas.

A principal caracteristica desse método é a separacdo da fase de aumento
de homozigose da fase de avaliacdo e selecdo. A avaliacdo e selecdo de
genaotipos so se iniciam apos a obtencao das linhagens em homozigose (Ramalho
et al., 1993).

O método SSD consiste em avancar as geragdes segregantes até que se
atinja um nivel satisfatorio de homozigose, tomando uma Unica semente de cada
individuo de uma geracao para estabelecer a geracédo subsequente (Brim, 1966).
E sugerida a semeadura de duas ou trés sementes de cada planta F, em novas
covas individuais para assegurar a germinacdo (Allard, 1971). Apls a
emergéncia, uma unica planta é preservada e as demais sado desbastadas. Tal
procedimento € repetido nas geracdes seguintes até que o nivel de homozigose
desejado seja obtido. Dessa forma, cada linhagem corresponde a um genitor F,
diferente (Fehr, 1987; Ramalho et al., 1993; Machiavelli e Beaver, 2001).

E sabido que a variancia genética aditiva entre as plantas nas populagdes
segregantes aumenta na medida em que se avancam geracdes (Ramalho et al.,
1993; Machiavelli e Beaver, 2001); portanto, a selecao de individuos em geracdes
avancadas, como ocorre no método SSD, beneficia-se da maior variancia
genética aditiva presente.

Quanto a eficiéncia do método SSD, Muehlbauer et al. (1981) compararam
esse método com o “bulk” em simulacdo por computador. Os autores verificaram

que a variancia genética aditiva na geracao Fg foi maior no método “bulk” que no
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SSD. Esta diferenca foi atribuida a perda de variabilidade genética durante o
avanco das geracdes pelo método “bulk”.

Na concepcdo de Ramalho et al. (1993), as principais vantagens do
método SSD € que fornece maxima variancia genética entre linhagens na
populacdo final, € de facil conducado, atinge rapidamente o nivel desejado de
homozigose, ndo exige registro das genealogias, pode ser conduzido fora da
regido de adaptacdo e requer pequena demanda de area e de mao-de-obra. Os
autores destacam que o método SSD oferece ainda beneficios em situacées onde
é desejavel a selecdo simultinea de vérias caracteristicas com diferentes
herdabilidades.

Como desvantagem do método ha a menor oportunidade de selecdo nas
geracdes precoces, excluindo o aproveitamento da selecédo natural quando esta é
favoravel, a qual se torna mais proeminente quando plantas indesejaveis sao
mantidas dentro da populacéo (Ramalho et al., 1993).

Em comparacdo com o método genealdgico, Pereira (1983) verificou que
no cultivo de soja a selecdo pelo método SSD foi mais eficiente, uma vez que o0s
genodtipos obtidos pelo método SSD foram agronomicamente superiores,
principalmente no aspecto de qualidade de sementes.

Tigchellar (1986) afirmou que, em relacdo ao tomateiro, a selecdo em
geracdes precoces — pelo uso do método genealdgico — associada com o SSD,
nas geracoes subsequentes, mostrou maior eficiéncia, tanto em tempo quanto em
progresso genético.

Raposo et al. (2000) compararam cinco métodos de conducdo de
populacdes segregantes em feijoeiro-comum (SSD, “bulk”, genealdgico, “bulk”
dentro de F3 e “bulk” dentro de F,) e observaram que os métodos nao apresentam
diferencas marcantes na obtencdo de familias superiores. No entanto,
considerando a facilidade e flexibilidade de conducdo, os métodos “bulk” e SSD

sdo mais vantajosos para os melhoristas.
2.5. indices de selecéo e ganhos genéticos
Os indices de selecado constituem técnica multivariada que associa as

informacdes relativas a varias caracteristicas de interesse agronébmico com as

propriedades genéticas da populacdo avaliada. Com os indices de selecao cria-se
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valor numérico, que funciona como uma caracteristica adicional, tedrico,
resultante da combinacdo de determinadas caracteristicas selecionadas pelo
melhorista, sobre as quais deseja manter selecdo simultdnea (Cruz e Carneiro,
2003).

O parametro que exprime o avanco da geragcdo seguinte em relacdo a
populacdo original é o ganho genético decorrente da selecdo efetuada para uma
determinada caracteristica. O progresso genético pode ser expresso em
percentagem de ganho e, para efeito de comparacéo, utiliza-se a relacdo ganho
por ano.

A magnitude do ganho genético € em fungcdo dos seguintes parametros:
herdabilidade da caracteristica desejada, diferencial de selecéo, variabilidade da
caracteristica e dos métodos de melhoramento usados.

Diferentes indices identificam, de maneira rapida e eficiente, materiais
genéticos que podem ser mais adequados para os propésitos do melhorista.
Como atualmente ja4 se dispbem de recursos computacionais e aplicativos
adequados a estimacdo desses indices, sua obtencdo é operacionalmente
simples, inexistindo razdo para que nao sejam utilizados (Cruz e Carneiro, 2003;
Santos, 2005).

Smith (1936) foi o primeiro a propor o uso de indice de selecdo nos
programas de melhoramento de plantas como critério de selecédo simultanea de
duas ou mais caracteristicas correlacionadas. Este procedimento foi adaptado ao
melhoramento genético animal por Hazel (1943). Segundo esses autores, para se
estabelecer o indice de selecdo, sdo necessarios o valor econdmico relativo a
cada caracteristica, as variancias genotipicas e fenotipicas de cada caracteristica
e as covariancias genotipicas e fenotipicas entre cada par de caracteristicas.

Hanson e Johnson (1957) afirmaram nao ser necessario designar valores
econdbmicos para todas as caracteristicas, podendo, para melhorar uma
caracteristica primaria, como producéo, considerar o peso econémico desta como
um e as caracteristicas secundarias, como zero.

Porém, dada a subjetividade na definicdo dos valores econémicos,
diferentes valores para culturas distintas tém sido utilizados, donde se deduz n&o
haver uma regra especifica a ser seguida; portanto, os valores dependerdo da
acuidade do melhorista para as caracteristicas que se desejam ganhos

superiores. Isso pode ser deduzido da leitura das publicacées de Subandi et al.



14

(1973), Maéda et al. (2001), Granate et al. (2002), Vilarinho et al. (2003), Daros et
al. (2004), Ferreira et al. (2005), Martins et al. (2006), e Santos et al. (2007), em
que o indice de Smith (1936) e Hazel (1946) tem permitido bons resultados no
melhoramento para producdo com base em caracteristicas de interesse para
culturas diversas.

Pesek e Baker (1969) sugeriram o uso de ganhos genéticos desejados de
caracteristicas individuais, num programa de selecdo, para substituir os pesos
econdmicos relativos no calculo dos indices de selecao.

Cruz e Carneiro (2003) preconizam como critica ao indice de ganhos
desejados o fato de que as caracteristicas secundarias, para as quais 0
melhoramento ndo é tdo importante, ndo serem incluidas para auxiliar no
melhoramento das principais caracteristicas. Entretanto, Tai (1977) propds uma
generalizagdo no método, de forma a possibilitar a inclusdo dessas caracteristicas
no indice.

Willians (1962) propds o chamado indice-base, objetivando evitar a
interferéncia de imprecisbes das matrizes de covariancias fenotipicas e
genotipicas na estimacdo dos coeficientes que constituem o indice. Cruz e
Carneiro (2003) citam que o método propde o estabelecimento de indices,
mediante a combinacéo linear dos valores fenotipicos médios das caracteristicas,
as guais sao ponderadas diretamente pelos seus pesos econdmicos. Preconizam
ainda que esse indice tem grande aceitacdo pelos melhoristas, em razdo de
dispensar as estimativas de variancias e covariancias fenotipicas e genotipicas, e
de ter revelado resultados satisfatorios, quando utilizado como critério de selecéo
em varios trabalhos de pesquisa.

O indice de Mulamba e Mock (1978), que se baseia em soma de “ranks”,
consiste em classificar os genétipos em relacdo a cada uma das caracteristicas,
em ordem favoravel ao melhoramento. Uma vez classificados, as posi¢cées sédo
somadas em ordem de cada material genético referente a cada caracteristica,
resultando em uma medida adicional adotada como indice de selecédo (Cruz e
Carneiro, 2003).

2.6. Interacao genotipos por ambientes
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Programas de melhoramento de plantas visam a obtencdo de genotipos
com alta produtividade, estabilidade de producdo e ampla adaptabilidade aos
mais variados ambientes da regido para a qual sdo recomendados. Nesse
aspecto, a interacdo genotipos por ambientes (G x A) deve ser concebida néo
como um problema ou um fator indesejavel. Ao contrario, como um fenémeno
biolégico natural, cumpre conhecé-lo o suficiente bem, para melhor aproveita-lo
no processo de selecao (Chaves, 2001).

Na concepcdo de Duarte e Vencovsky (1999), a interacdo de G x A,
definida como a resposta diferencial dos genoétipos a variagdo do ambiente,
dificulta a selecdo de gendtipos amplamente adaptados. Além disso, pode
inflacionar as estimativas de variancia genética, resultando em superestimativas
dos ganhos genéticos esperados com a selecdo e, conseqientemente, em menor
possibilidade de éxito dos programas de melhoramento.

A interacdo G x A é um desafio tanto para recomendacgdo de cultivares
quanto para os programas de melhoramento genético, pois dificulta a indicacéo
de gendtipos de interesse para uma ampla gama de ambientes e, como a selecéo
é realizada com base em médias de varios ambientes, ndo se tem certeza do
processo seletivo ser fidedigno na indicagdo de gendtipos superiores em cada
ambiente. Neste sentido, ha duas estratégias basicas para reduzir os efeitos da
interacdo G x A, a saber: a) identificar cultivares especificas para cada ambiente,
0 que geralmente é invidvel devido ao custo; e b) obter genétipos com baixa
interacdo G x A. A estratificagdo do ambiente em sub-regibes mais homogéneas
facilita a selecdo de gendtipos mais estaveis, mas a interacdo pode continuar
significativa devido ao efeito de ano (Eberhart e Russel,1966; Scapim et al.,
2000).

Vencovsky e Barriga (1992) relataram que ndo basta apenas detectar a
presenca de interacdes, deve-se também considerar a sua natureza. Assim, a
interacdo G x A pode ser simples (quando ndo causa mudancas na classificacédo
dos gendtipos entre ambientes) e complexa (quando altera a classificacdo dos
genotipos entre ambientes). A interacdo simples indica a presenca de genoétipos
adaptados a uma ampla faixa de ambientes; assim a recomendacédo de cultivares
pode ser feita de forma generalizada. A interacdo complexa indica a presenca de

materiais adaptados a ambientes particulares; isto traz uma complicacéo para o
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melhorista uma vez que a recomendacdo € restrita a ambientes especificos
(Ramalho et al., 1993).

Para diminuir o efeito da interacdo G x A, a implementacdo de
experimentos no maior namero possivel de locais e anos € necessaria para se
avaliar a magnitude da interacdo e seu possivel impacto sobre a selecdo e a
recomendacgao de cultivares. A fim de tornar essa recomendagéo a mais segura
possivel, é necessario um estudo detalhado acerca da adaptabilidade e da
estabilidade das cultivares, assim como de suas caracteristicas importantes,
economicamente. Muitos autores consideram que a avaliagdo de genotipos
visando a identificacdo e recomendacdo de materiais superiores em diferentes
ambientes como uma das etapas mais importantes de um programa de
melhoramento (Vencovsky e Barriga, 1992; Ramalho et al., 1993, Farias et al.,
1997; Nunes et al., 2002).

Estudos a respeito da interagdo G x A, apesar de serem de grande
importancia para o0 melhoramento, n&o proporcionam informacdes
pormenorizadas sobre o comportamento de cada gendtipo frente as variacbes
ambientais. Para tal objetivo, realizam-se andlises de adaptabilidade e
estabilidade, pelas quais torna-se possivel a identificacdo de cultivares com
comportamento previsivel e que sejam responsivas as variagdes ambientais, em

condicOes especificas ou amplas (Cruz et al., 2004).

2.7. Adaptabilidade e estabilidade

Segundo Vencovsky e Barriga (1992), a adaptabilidade e a estabilidade,
embora sejam fendmenos relacionados, ndo devem ser considerados como um
s6. Em um contexto biolégico evolutivo, o termo adaptacdo pode ser entendido
como um processo, e 0 termo adaptabilidade como caracteristica inerente ao
individuo, relativo ao seu desempenho em um conjunto de ambientes (Ridley,
1997).

Eberhart e Russel (1966) consideram a adaptabilidade como sendo a
capacidade dos gendétipos aproveitarem vantajosamente o estimulo do ambiente.
O ideal € que uma cultivar apresente adaptabilidade geral, capaz de responder ao
estimulo do ambiente e de ser estavel, mantendo bom desempenho quando as

condi¢cdes ambientais forem desfavoraveis a cultura.
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Outro conceito para adaptabilidade muito utilizado hoje é aquele
preconizado por Verma et al. (1978), que definem como sendo a capacidade dos
genotipos apresentarem rendimentos elevados e constantes em ambientes
desfavoraveis, mas com habilidade de responder a melhoria das condi¢cdes
ambientais.

A estabilidade pode ser descrita como a capacidade de um gendétipo de
evitar flutuagcbes substanciais na producdo sobre varios ambientes. Pode-se
considerar como a capacidade dos genotipos apresentarem comportamento
previsivel em funcdo das variacdes ambientais (Lin et al., 1986; Cruz et al., 2004).

Vencovsky e Barriga (1992) chamaram a atencdo para a existéncia de
grupos de pesquisadores que preferiam utilizar o termo estabilidade para
referirem-se a maior habilidade apresentada por certos gendtipos, para
adaptarem-se as flutuacdes climéaticas ao longo de anos agricolas dentro de uma
localidade. O termo adaptabilidade seria, nesse caso, empregado para designar a
adaptacao ecoldgica a diferentes ambientes, tais como locais ou outras condi¢cdes
geogréficas.

Os melhoristas estdo de acordo sobre a importancia da estabilidade, cujo
interesse estd na obtencdo de variedades que se comportem bem nao apenas em
um ambiente particular, mas também em outras condicbes ambientais. Isso se
deve, muitas vezes, a sobreposicado e ao descontrole das épocas de plantio pelos
agricultores que antecipam ou ultrapassam a época definida pelo zoneamento
ecoldgico da cultura.

Por meio de analises estatisticas de adaptabilidade e estabilidade
identificam-se as cultivares de comportamento mais estavel e que respondem
previsivelmente as variagbes ambientais. Algumas dessas analises permitem,
também, dividir os efeitos da interacdo G x A em efeitos de gendtipos e de
ambientes, revelando a contribuigdo relativa de cada um para a interagao total
(Rocha, 2002).

Dentre os meétodos propostos para determinacdo da adaptabilidade e
estabilidade, destacam-se o0s procedimentos fundamentados em analise de
variancia, regressao linear simples, regressao multipla, regressao quadratica,
analise multivariada, dentre outros.

As diferencas entre eles originam-se nos diferentes conceitos e

procedimentos matematicos utilizados para quantificar a interacéo (G x A) e suas
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consequéncias nos programas de melhoramento. A escolha do método de analise
depende principalmente do numero de ambientes disponiveis, da precisédo
necessaria e do tipo de informacédo desejada. De maneira geral, alguns métodos
sao alternativos, enquanto outros sdo complementares; entretanto tais métodos
podem ser utilizados em conjunto (Cruz et al., 2004). Importante € que 0s
métodos fornecam as mesmas informacdes em termos de indicacéo de cultivares,
ou seja, tenham alto grau de concordancia em relacdo aos parametros de
adaptabilidade e estabilidade. Nesse caso, a escolha do método deve recair
naquele de simples execucao e facil interpretagéo.

Na literatura sdo descritos varios meétodos para estudo e quantificagdo da
interacdo genaotipos por ambientes, entre os quais destacam-se os procedimentos
baseados na variancia da interagcdo genoétipo x ambientes (Yates e Cochran,
1938; Plaisted e Peterson, 1959; Wricke, 1962); métodos ndo-paramétricos (Lin e
Binns, 1988; Huenh, 1990; Kang e Phan, 1991; Annicchiarico, 1992); métodos
fundamentados na analise de regressao linear simples (Finlay e Wilkinson, 1963;
Eberhart e Russel, 1966); regresséo linear multipla (Silva e Barreto, 1986; Cruz, et
al., 1989; Storck e Vencovsky, 1994); regressdo quadratica (Brasil e Chaves,
1994); analise multivariada, como o AMMI, do inglés “aditive main effects and
multiplicative interaction analysis” (Zobel et al., 1988, ampliada por Gauch e
Zobel, 1996), que combina, num unico modelo, componentes aditivos para 0s
efeitos principais — genétipos e ambientes — e componentes multiplicativos para
os efeitos da interagcdo G x A (Duarte e Vencovsky, 1999); analise multivariada
por componentes principais, como a ACP, proposta por Crossa (1990); analise
multivariada pelo agrupamento dos ambientes, como a propositura de Hanson
(1994), dentre outros.

Mais recentemente, Purchase et al. (2000) desenvolveram uma
modificacdo no método AMMI, possibilitando analise da estabilidade por meio de
dois eixos via Componentes Principais, de interesse pratico para a dispersao dos
genotipos com base na produtividade e estabilidade. Segundo Annicchiarico
(2002), o método permite combinar em uma Unica medida o mérito e a
estabilidade dos genatipos.

Com base no quantitativo de ambientes disponivel, os procedimentos
selecionados para analise dos dados experimentais do presente trabalho

compdem o topico seguinte.



19

2.7.1. Procedimentos paramétricos

2.7.1.1. Método Tradicional (1938)

Uma das primeiras propostas para avaliar o comportamento individual de
genatipos, avaliados em varias condicdes ambientais, foi a apresentada por Yates
e Cochran (1938), mais conhecida atualmente como método tradicional.

O método tradicional consiste em se fazer uma andlise conjunta dos
experimentos, ou seja, analisar os diversos genotipos nos varios ambientes e,
posteriormente, fazer a decomposicdo da soma de quadrados (SQ) devida aos
ambientes adicionada a SQ da interacdo G x A em somas de quadrados de
ambientes dentro de cada gendtipo (SQA/G). A variacdo de ambientes dentro de
cada genoétipo é usada como estimulador da estabilidade, de modo que o
genotipo que apresentar menor quadrado médio, ou seja, menor variancia € o
mais estavel (Daros et al., 2000).

A vantagem apresentada por este método € que pode ser aplicado nas
situacdes em que se dispde de um numero restrito de ambientes (minimo de trés).
Apresenta como desvantagem o fato de o parametro de estabilidade ser pouco
preciso e de se fazer uso de um conceito de estabilidade que ndo € de grande

interesse para o melhorista (Cruz et al., 2004).

2.7.1.2. Método de Plaisted e Peterson (1959)

A metodologia apresentada por Plaisted e Peterson (1959) teve como
proposta conhecer a variacdo dos efeitos ambientais em cada genotipo e a
contribuicdo relativa de cada um para a interacdo total dos genoétipos com
ambientes. Essa metodologia fornece informacdes sobre a interagdo G x A, mas
ndo caracteriza o comportamento individual dos genétipos sob varias condi¢des
ambientais.

O método apresenta como vantagem poder ser utilizado a um namero

reduzido de ambientes. Suas desvantagens devem-se a imprecisdo do parametro
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de estabilidade, inerente a qualquer componente de variancia, a falta de
informacgdes a respeito dos ambientes avaliados e do direcionamento da resposta

dos cultivares a variacdo ambiental (Cruz et al., 2004).

2.7.1.3. Método de Wricke (1962)

Wricke, em 1962, por meio de uma analise de variancia, calculou a
contribuicdo individual dos genotipos para a interacdo e denominou essa
estatistica de “ecovaléncia”. Sua estimativa consiste na decomposicdo da soma
de quadrados da interacdo genotipos por ambientes nas partes devidas dos
genatipos isolados.

Essa metodologia tem a vantagem de ser aplicada a situacdes em que se
dispbe de pequeno numero de ambientes e, como desvantagens, a imprecisdo do
parametro de estabilidade, inerente a qualquer componente de variancia; a falta
de informacbes a respeito dos ambientes avaliados e do direcionamento da
resposta dos genotipos a variacdo ambiental. Assim, o parametro estimado por
este método refere-se apenas a estabilidade fenotipica.

O método é considerado como sendo bastante pratico e indicado,
principalmente, na rotina de selecédo de progénies superiores em etapas finais de
um programa de melhoramento (Rocha, 2002).

Por esse método identifica-se a cultivar de desempenho superior,
considerando a média geral, e aguela de comportamento mais previsivel, em

funcdo das variacdes temporarias proporcionadas pelo ambiente.

2.7.2. Procedimentos ndo parameétricos

2.7.2.1. Método de Lin e Binns (1988)

Lin e Binns (1988) propuseram a identificacdo do genoétipo com
desempenho maximo. A avaliacdo de tal método é relativa a uma cultivar
hipotética de adaptabilidade geral, cujo coeficiente de regressao da produtividade,
em funcado dos indices ambientais, € igual a unidade, ou seja, a estatistica P;, que
considera um unico parametro (o proprio P;), o qual explicaria a estimativa da

adaptabilidade e estabilidade do genétipo i. Ao compreender o parametro Pjcomo
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estabilidade e adaptabilidade, ha que se levar em conta que nos métodos que
avaliam o comportamento das cultivares por analise de regressdo, o indice
ambiental — definido como a diferenca entre a média dos gendtipos em cada
ambiente e a meédia geral — representa a variavel independente. Portanto, o
coeficiente de regressao da média dos gendtipos avaliados em cada ambiente em
funcdo dos indices ambientais — que nesse caso € a varidvel dependente, sendo
a média dos genotipos em cada ambiente menos uma constante (essa por sua
vez € a média geral) —, € igual a um.

Assim, a regressao do valor maximo, ou resposta maxima de cada local em
funcdo dos indices ambientais, também apresentara coeficiente de regresséo
igual, ou muito proximo a unidade; empiricamente, tem sido demonstrado ser
esse fato verdadeiro (Cruz et al., 2004). Esses autores consideram ainda que, em
razdo de a estatistica deste método ser o quadrado médio da distancia em
relacdo a resposta maxima em cada local, e ndo a distancia simples, ela tem
propriedade de variancia, ou seja, pondera de maneira eficiente os desvios de
comportamento das cultivares nos ambientes, ou, ainda, considera a estabilidade
de comportamento.

Sabe-se, portanto, que a estatistica Pj, por considerar o rendimento do
genotipo e a resposta relativa deste como coeficiente de regressao igual a
unidade, é uma medida de adaptabilidade e a sua flutuacdo a medida da
estabilidade fenotipica. Estas propriedades fazem com que P; seja a estatistica
eficiente para avalizar os parametros adaptabilidade e estabilidade fenotipica,
mesmo nao sendo o conceito mais atual para adaptabilidade (Cruz et al., 2004).

Carneiro (1998) sugeriu modificagcbes no método de Lin e Binns (1998)
tornando esta metodologia com propriedades mais adequadas a avaliacdo do
comportamento genotipico, decompondo a estatistica P; em ambientes favoraveis
e desfavoraveis, sendo o parametro P; denominado MAEC (medida de
adaptabilidade e estabilidade de comportamento).

Muitos autores confirmam a facilidade de trabalhar com a estatistica P;,
conseguindo recomendar materiais promissores para diferentes ambientes (Farias
et al., 1997; Daros et al., 2000; Botrel et al., 2005; Correa et al., 2006).

2.7.3. Comparacéao de alguns procedimentos nao-paramétricos
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Atualmente, analises comparativas entre os métodos ndo paramétricos tém
merecido maior atengédo de biometristas, no intento de buscar maior refinamento
para a identificacdo do genotipo ideal.

Dentre as inovacdes, exemplifica-se o agrupamento de métodos néo-
paramétricos por andlise de escala multidimensional para a averiguacdo das
dissimilaridades entre os métodos (Sabaghania et al., 2006; Mohammadi et al.,
2007; Mohammadi e Auri, 2008).

E interessante notar que ndo ha um método considerado ideal. De qualquer
forma, a ponderacdo de métodos ndo paramétricos pelo parametro de
estabilidade e pela média fenotipica produzindo um novo rangueamento,
conforme proposto por Kang e Phan (1991), promove uma melhor acuracia na
identificacdo de gendtipos mais estaveis. Esse procedimento adveio da
concepcdo de Kang (1988) de proceder ao ranqueamento dos genotipos pela
produtividade e pela estabilidade de variancia de Shukla (1972). Nesse método, o
genaotipo com maior produtividade e menor valor de estabilidade recebe a menor
nota e o resultado da soma desses ranqueamentos revela que o genotipo mais
desejavel é o de menor magnitude da soma de “ranks”.

O agrupamento de métodos ndo paramétricos por meio de analise
multivariada informa a respeito da proximidade entre os procedimentos usados,
possibilitando utilizar o adequado dentre os mais similares para 0s genotipos
avaliados e as condigfes climéticas dos ambientes (Sabaghania et al., 2006).

Todavia, um procedimento que o pesquisador ndao deve deixar de utilizar é
a andlise da correlacdo entre os méetodos, que revela, de forma mais quantitativa,
a proximidade dos resultados entre os métodos.

Em 1998, Flores et al., trabalhando com feijdo-fava (Vicia faba), obtiveram
elevada correlacdo entre os procedimentos ndo paramétricos fundamentados na
média das diferencas absolutas de “rank” de um genotipo para “n” ambientes e o
método com base na variancia entre os “ranks” para os “n” ambientes utilizados.

De forma semelhante, Scapim et al. (2000), em experimentos com milho
pipoca obtiveram correlagbes positivas e altamente significativas entre o0s
procedimentos utilizados por Flores (1998) e a soma dos desvios absolutos dos
genaotipos nos ambientes.

Em feijdo-comum, Backes et al. (2005) avaliaram a estabilidade e

adaptabilidade de treze gendtipos em dez localidades do Estado de Santa
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Catarina nos anos agricolas 2000/01 e 2001/02. Utilizando trés metodologias
(duas nao-paramétricas e uma paramétrica), constataram pouca concordancia
entre as metodologias nao-paramétricas de Lin e Binns (1998) e de Yates e
Cochran (1938).

Por sua vez, Elias et al. (2007), estudando a estabilidade e adaptabilidade
de linhagens e cultivares de feijoeiro do grupo Carioca, no total de quatorze
genaotipos, em dez ensaios de valor de cultivo e uso (VCU), por meio de um
método nado-paramétrico (Annicchiarico, 1992) e dois parameétricos (Ebehart e
Russel, 1966; e Cruz et al., 1999), constataram que houve concordancia entre as
metodologias na indicacdo de gendtipos, com exce¢do da recomendacgdo para

ambientes desfavoraveis.
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3. TRABALHOS

3.1 GANHOS GENETICOS EM LINHAS ENDOGAMICAS RECOMBINADAS Fg:
DE FEIJAO-DE-VAGEM OBTIDAS VIA SSD

RESUMO

Com o objetivo de selecionar linhas recombinadas superiores de feijdo-de-vagem,
quatro populacdes segregantes F, foram selecionadas precocemente e as
geracdes subsequentes foram avancadas por SSD. Geraram-se 120 linhas em
Fe7, as quais foram avaliadas em blocos ao acaso com repeticbes dentro de
“sets” quanto a sete caracteristicas de interesse agronémico. A produtividade
média de vagens da geracao Fg.; foi 72,00 % superior & produtividade obtida na
geracdo F, embora em condi¢Bes de cultivo diverso. Houve variabilidade genética
das linhas Fgs.7 dentro de “sets”. A selecdo de genotipos superiores foi possivel
pelos elevados valores das estimativas de herdabilidade com base na média de
familias. Ganhos superiores na selecdo simultdnea das caracteristicas foram
expressos pelo indice de Mulamba e Mock (1978) para o desvio-padrdo genético
e, por Williams, com fulcro em pesos econdémicos atribuidos por tentativas. A linha
3 (UENF 7-3-3) da geracdo Fg.7, com produtividade de 8.050,00 Kg ha™* e teor de
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fibra nas vagens de 0,3650 %, tem alto potencial para langamento como nova

cultivar.

GENETIC GAINS IN Fe.z RECOMBINED INBRED LINES OF SNAP BEAN BY
THE SSD METHOD

ABSTRACT

With the purpose to select superior recombined inbred lines of snap bean, four F;
segregant populations were precociously selected and the subsequent
generations were advanced by the SSD method. The 120 Fg.; inbred lines
generated were conducted in a randomized complete block design with two
replications within sets. Seven agronomic traits were evaluated. Although in
assorted cultivation conditions, the mean pod yield in the Fg.7 generation was 72%
higher than in the F, generation. There was genetic variability in the Fg.7 lines
within sets. The selection of superior genotypes was possible due to the high
values of the heritability on a family mean basis (narrow sense heritability).
Superior gains in the simultaneous selection were expressed by Mulamba and
Mock index for the genetic standard deviation and by Williams index for arbitrary
weight attributed by tentative. The line 3 (UENF 7-3-3) of the Fs.7; generation
showed 8,050 Kg ha™ for pod yield and 0.3650 % for fiber content and it has a

high potential to be released as a new cultivar.

INTRODUCAO

Apesar de o feijao-de-vagem ser altamente apreciado pelos consumidores
do Norte e Noroeste Fluminense e, a despeito destas regides nao exprimirem, em

grande parte do ano agricola, condi¢cdes climaticas impeditivas para o cultivo do
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feijdo-de-vagem, as respectivas regides detém participacdo infima na producao
estadual. No ano de 2007, por exemplo, apenas 1,59 % das vagens
comercializadas na CEASA-RJ provieram do Norte e Noroeste Fluminense
(CEASA, 2008).

Em decorréncia, € premente implementar programas de melhoramento
genético com a cultura, no intento de obter genétipos com produtividade e
qualidade superiores que possam ser utilizados como opc¢éo rentavel de cultivo
pelos produtores do Norte e Noroeste Fluminense.

Em se tratando de espécie autdbgama, para a obtencdo de genotipos
superiores, torna-se imprescindivel iniciar o programa com a ampliacdo da base
genética por meio de hibridacbes (Ramalho et al., 1993; Raposo et al., 2000;
Condé et al.,, 2004). Em continuidade, uma alternativa viavel para evitar a
perspectiva de insucesso do programa em se trabalhar com grandes populagdes
€ a utilizacdo da selegdo precoce em geracdes iniciais.

Embora a selecéo precoce nédo tenha sido amplamente utilizada a partir da
forma original proposta por Immer, em 1941, sobretudo em raz&do do ceticismo
quanto a eficiéncia para a selecao favoravel de caracteristicas quantitativas, mais
recentemente, relatos de pesquisas tém demonstrado a eficiéncia do
procedimento (Santos et al., 2001; Bernardo, 2003; Jones e Smith, 2006).

Como exemplo, em feijdo-comum, Santos et al. (2001), ao avaliarem o
efeito da selec&o precoce em F, para cor e producéo de gréos — que, conforme os
autores sao caracteristicas controladas por um grande nuamero de genes,
provavelmente distribuidos em todos os cromossomos — constataram que nao
houve diferencas na producdo de grdos entre linhas selecionadas e néo-
selecionadas para cor de graos.

Por sua vez, Bernardo (2003), ao analisar a eficiéncia do teste de geracao
precoce em espécies autbgamas, concluiu que a reducdo da correlacdo genética
entre caracteristicas da geracdo F,3 para Fs34, Sob selecdo precoce, somente
torna-se consideravel se o avanco entre as geracdes for praticado pelo método
“bulk” e que o efeito de dominancia pode ser ignorado se o avanco das geracoes
depender apenas de fatores genéticos, como ocorre com 0 método SSD (“single
seed descent”).

Para a conducédo de populacdes segregantes ate Fs e selecdo de linhas, o

método SSD, descrito por Brim (1966), apresenta como vantagens a reducéo do
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tempo requerido para obtencao de linhagens homozigoéticas, vez que a avaliagdo
e selecdo de gendtipos sé se iniciam apOs a obtencdo das linhagens em
homozigose e, assim, varias geracdes podem ser conduzidas em um mesmo ano
(Fehr, 1987; Ramalho et al., 1993; Mcchiavelli e Beaver, 2001; Borém e Miranda,
2005).

Objetivou-se, com este trabalho, selecionar linhas recombinadas de feijao-
de-vagem em Fg.7, a partir do avanco de geracdes por SSD, de populacdes

superiores selecionadas precocemente em F».

MATERIAL E METODOS

3.1.1.1. Obtencgéo da geracéo segregante F»

A selecdo dos genitores foi realizada com base no trabalho realizado por
Abreu et al. (2004), que caracterizou a diversidade genética de 25 acessos do
Banco de Germoplasma da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro por meio de procedimentos multivariados.

Os cruzamentos dialélicos realizados por Silva et al. (2004a) foram
indicados com base na sua diversidade genética e foi utilizado o modelo 2 de
Griffing (1956). A geracao segregante F, foi constituida por sementes de dez
hibridos dialélicos que foram obtidos por Silva et al. (2004a) a partir do
cruzamento entre cinco acessos divergentes do Banco de Germoplasma da
UENF. Utilizando como primeiro genaotipo o genitor o feminino, a geracao F»,
conteve os pares: UENF 1432 x UENF 1429, UENF 1442 x UENF 1429, UENF
1442 x UENF 1432, UENF 1445 x UENF 1429, UENF 1445 x UENF 1432, UENF
1445 x UENF 1442, UENF 1448 x UENF 1429, UENF 1448 x UENF 1432, UENF
1448 x UENF 1442 e UENF 1448 x UENF 1445.

3.1.1.2. Teste de geracao precoce

O plantio da geracdo F, ocorreu em 09 de julho de 2003, em area da

Unidade de Apoio a Pesquisa (UAP) da UENF, no delineamento em blocos ao
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acaso com trés repeticbes. Cada bloco conteve as dez populacdes F;
correspondentes aos hibridos dialélicos, seus respectivos genitores e cinco
testemunhas (UENF 1437, UENF 1441, UENF 1444, UENF 1449 e UENF 1451).
Dessa forma, cada bloco constou de vinte parcelas; cada parcela conteve 20
plantas, sendo que as 18 internas foram consideradas Uteis, as quais foram
efetivamente avaliadas quanto ao peso médio de vagens. O final da colheita das
vagens ocorreu em 09 de outubro de 2003.

Da geracado F,, foram selecionados 40 % das populacbes, com base na
superioridade para rendimento de vagens (peso médio), em Kg ha®, o que
proporcionou a formacédo de quatro populagbes superiores para avango de
geracdes. As populacbes selecionadas provieram das combinacdes UENF
1442 x UENF 1429, UENF 1448 x UENF 1429, UENF 1448 x UENF 1442 e UENF
1448 x UENF 1445 e receberam as designacdes de populacdo P7, P9, P14 e
P15, respectivamente, por se referirem aos numeros que o0s tratamentos
receberam para representar as parcelas nos blocos. As produtividades de vagens
expressas por essas populacdes foram: 2.115,50 Kg ha™ (P7), 1.801,35 Kg ha™
(P9), 2.569,90 Kg ha™* (P14) e 2.498,60 Kg ha™ (P15). Na Tabela 1 ha a descricdo
dos genitores quanto a procedéncia e tipo de vagem.

Tabela 1 - Genitores de feijdo-de-vagem, procedéncia e tipo de vagem

Genitor Procedéncia Tipo de vagem
UENF 1429 México Macarrao
UENF 1442 Rio de Janeiro Manteiga
UENF 1445 Rio de Janeiro Manteiga
UENF 1448 Espirito Santo Manteiga

3.1.1.3. Consecucao das geracdes por SSD

Para a constituicdo da geracgéo F3, de cada populacdo selecionada no teste
de geracédo precoce, foram colhidas, separadamente, as sementes de 18 plantas
das respectivas unidades experimentais nos blocos, totalizando 18 pacotes com
sementes por repeticdo. Desta maneira, de cada populacdo, foram colhidas 54

plantas individualmente.



29

Cada planta deu origem a uma “familia” em F3, que foi representada por
uma planta; em decorréncia, cada populagdo, em F3, constou de 54 “familias”,
gerando um total de 216 gendtipos.

O plantio das populacdes, em F3, ocorreu em 20 de marco de 2004, com
plantio em vasos de 5 dm®, em casa-de-vegetacdo da UAP/UENF. Na ocasido do
plantio, foram colocadas trés sementes oriundas de uma mesma vagem por vaso,
deixando-se apenas uma planta apos o desbaste. Cada vaso conteve em
propor¢cdes iguais de areia, solo peneirado e de esterco. Além de irrigacOes
periddicas, foram feitas as adubacbes seguindo as recomendacdes técnicas. A
colheita de sementes F, foi realizada em 26 de junho de 2004, adotando-se o
procedimento de coletar uma vagem por planta.

Na continuidade do meétodo SSD, as plantas da geracdo F, foram
cultivadas reproduzindo-se os procedimentos utilizados na conducgédo da geracgéo
Fs. Para fins de registro, plantas da geracédo F, foram semeadas em 18 de julho
de 2004 e colhidas as sementes Fs em 24 de outubro de 2004. Em 15 de janeiro
de 2005, procedeu-se ao cultivo das sementes Fs e, em 16 de mar¢co do mesmo
ano, foram obtidas as sementes Fe.

Considerando-se a necessidade de obtencdo de suficiente quantidade de
sementes para avaliacado das populacdes em campo, procedeu-se a multiplicacéo
das sementes das plantas Fg, em casa-de-vegetacdo da UAP/UENF, no periodo

de setembro a dezembro de 2005.

3.1.1.4. Avaliacéo das linhas Fg.; recombinadas

As linhas recombinadas foram cultivadas em area de 3.240 m? em
condi¢cdes de campo, na Estacdo Experimental da PESAGRO-RIO, no municipio
de Campos dos Goytacazes, RJ, no periodo de maio a agosto de 2006.

Para tanto, foi adotado o0 sistema de estratificar as
populacdes/familias/gendtipos em “sets”, no delineamento em blocos ao acaso
com duas repeticBes. Mais especificamente, cada “set” foi constituido por quatro
populacdes. Cada populacdo conteve 10 familias e cada familia foi composta por
uma fileira com 20 plantas espacadas em 0,50 m entre si e 1,00 m entre as
fileiras. Para fins de comparacao dos genotipos, em cada “set” foram incluidas as
testemunhas “Top Seed Blue Line”, “Feltrin” e “UENF 1445” (genitor 19), cada
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qual também foi disposta em fileiras de 10,0 m, com espacamento de 0,50 m
entre plantas e de 1,00 m entre fileiras. As popula¢fes, familias e testemunhas
foram aleatorizadas nos “sets”. Considerando-se as testemunhas, em cada “set”
foram avaliadas 860 plantas, totalizando a avaliacdo de 5.160 plantas no
experimento.

As avaliacdes foram realizadas com base nas plantas centrais, sendo as
duas plantas das extremidades mantidas para producdo de sementes. Utilizou-se
como bordaduras a cultivar Carioquinha, com duas fileiras externas no entorno de
todo o experimento.

A semeadura foi realizada em 18 de maio de 2006, colocando-se trés
sementes por cova. Quinze dias ap0s a germinacgédo, foram realizados o desbaste
e o tutoramento das plantas. No periodo de 7 a 27 de agosto de 2006, foram
realizadas quatro colheitas, tendo o experimento de campo uma duracdo de
aproximadamente 120 dias. Durante a conducdo do experimento, foram
realizados os tratos culturais e fitossanitarios recomendados para a cultura,

segundo Filgueira (2003).

3.1.1.5. Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas quantitativas:

Altura média de planta (ALTP) - Foi obtida pela quantificagcdo da altura
correspondente a distancia do colo até o final da haste principal, em uma amostra
de 5 plantas de cada parcela, sendo expressa em m.

Comprimento médio da vagem (COMP) - Foi obtido pela quantificacdo
do comprimento longitudinal das vagens, em uma amostra de 10 vagens por
planta, sendo expresso em cm.

Numero médio de loculos por vagem (NLOC) — Foi obtido pela
contagem do numero total de I6culos de cada vagem, em uma amostra de 10
vagens por planta.

Numero meédio de sementes por vagem (NSEM) — Foi obtido pela contagem
das sementes produzidas por vagem, em uma amostra de 10 vagens por planta.

Teor meédio de fibra na vagem (FI) — Foi obtido a partir de 10 g de vagens

in natura, trituradas por 3 minutos em liquidificador; em seguida, as amostras
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foram depositadas em peneiras de 30 mesh e lavadas em agua corrente.
Posteriormente, as amostras foram lavadas com acetona a 100 % e secas em
estufa a 105 °C por 1 hora, procedendo-se, entdo, a pesagem do material, sendo
o resultado expresso em % (adaptado de Frank et al., 1961; Rodrigues, 1997;
Rodrigues et al., 1998; Abreu et al., 2004; Silva et al., 2004b).

Produtividade de vagens (PROD) - Foi obtida pela razdo entre a
quantificacdo do peso de todas as vagens de cada parcela e o nimero de plantas
avaliadas da parcela, sendo expressa em Kg ha™.

Numero médio de vagens (NV) - Foi obtido pela razdo entre 0 niUmero
total de vagens da parcela e sua razdo pelo quantitativo de plantas avaliadas na

parcela.

3.1.1.6. Anélise estatistica

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia,
conforme o delineamento em blocos casualizados, com duas repeticbes dentro de
“sets”, de acordo com o seguinte modelo genético-estatistico (Hallauer e Miranda
Filho, 1986): Yju= M + Si + R/S;j + Px + SxPi + F/IPxSiq + €ji. Nesse modelo, p € a
meédia; S; € o efeito do i-ésimo “set”; R/S; é o efeito da j-esima repeti¢do dentro do
“set”; Pk € o efeito da k-ésima populacédo; SxPj € o efeito da interacdo entre “set”
e populacdo; F/PxSy é o efeito da I-ésima familia dentro da interacdo do i-ésimo
“set” na k-ésima populagéo; e € € 0 erro experimental.

As fontes de variacdo foram consideradas aleatérias, com excecdo da
populacdo. O programa SAS (SAS, 2001) foi utilizado para a realizacdo das
analises estatisticas.

A Tabela 2 contém o esquema da analise de variancia, com as respectivas

esperancas de quadrados médios.
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Tabela 2 - Fontes de variacdo experimental, com o0s respectivos graus de
liberdade e esperancas do quadrado médio para o delineamento em blocos ao
acaso estratificado em “sets”, com hierarquizacdo de genotipos em familias e,

destas, em populacdes.

FV GL QM E (QM)
Sets (S) s-1 QMS o’ + fpol +rpfo?
Repeti¢do (R)/S s(r-1) QMR g%+ fpois
Populacao (P) (p-1) QMP o? +ro? +rfa, +srfé,
SxP (s-1)(p-1) QMSP o’ +ro? +rfo’,
Familias (F)/PxS sp (f-1) QMF 024102,

Erro s (pf -1) (r-1) QME o?

Total pfrs -1

¥
& = -1

3.1.1.6.1. Estimacao de parametros genéticos

A partir das esperancas de quadrados médios, apresentadas na Tabela 2,
foram obtidas as estimativas dos componentes de variancia. O estimador da

variancia genotipica entre familias foi expresso por:

s

QMF-QME
= R
em que:
QMF = quadrado médio de familias dentro de populacdes x “sets”;
QME = quadrado médio do residuo; e

r = repeticao.

A herdabilidade com base na meédia de familias foi estimada pela

expressao:
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sendo: g7 =

o estimador da variancia fenotipica entre familias.

QMF
r

A . . . ~ ME
A variancia ambiental foi obtida pela expressao: o = Q .
r

O coeficiente de variacdo genotipica foi expresso por:

VI
CVg = x100
m

O estimador do coeficiente de variacdo experimental foi expresso por:

1/QMreS|duo)doo

m

CVe =

CV;
CVe

Na obtenco do indice de Variacgao, utilizou-se o estimador: Iy =

3.1.1.6.2. indices de selecdo na obtencdo de ganhos superiores para multiplas

caracteristicas
3.1.1.6.2.1. indice de selecdo de Smith (1936) e Hazel (1943) — indice Classico

Este indice de selecdo foi concebido como uma funcéo linear dos valores
fenotipicos observados nas varias caracteristicas. O valor observado de cada
caracteristica € ponderado por um dos coeficientes do indice (Baker, 1986; Cruz e
Carneiro, 2003), obtendo-se o seguinte agregado fenotipico: | = b; P; +...+bjPj+
bnPn,
em que:
| = indice de selecao;
bi = o peso atribuido a caracteristica P; no indice de selecéo; e

n = nidmero de caracteristicas avaliadas.
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O valor genético total € representado por uma combinacdo linear dos
valores genéticos de cada caracteristica, ponderados por pesos econbmicos
conhecidos, definidos pelo pesquisador (Baker, 1986; Marques, 2000). Essa

combinacdo linear é designada por agregado genotipico:

W =a;G; +a Gi+...+ a,Gp,
em que:
W = valor genético ou agregado genotipico;
a; = peso econbmico atribuido ao valor genético G; de cada caracteristica; e
n = nimero de caracteristicas avaliadas.
A variacdo no agregado genotipico devido ao uso do indice de selecéo é
(Baker, 1986):

AW = (Ws—W,) = by (Is=1o),

em que:
AW = variacao esperada no valor genotipico;

W; = valor genotipico dos individuos selecionados;

W, = valor genotipico da populacao original;

b, = coeficiente de regressao linear;

Is = valor do indice de selecéo nos individuos selecionados; e

I, = valor do indice de selecdo da populacéo original.

A expressao (1) pode ser apresentada da seguinte forma:

(2) AW = (Cov(W,D)V([1))* (Is— o),

em que:
Cov (W, I) = covariancia entre o valor genético e o indice; e

V() = variancia do indice.

Se a variagdo for expressa em unidades de desvio padrdo, tem-se a

expressao (Baker, 1986):

AW Joyw =((Is=lo) ow,)/( 01* ow,01) = ((Is= 1)/ 01 )rwi,
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em que:
ow = desvio-padrédo do agregado genotipico;

0, = desvio-padréo do indice de selecéo;

Ow,0; = covariancia entre o valor genotipico e o indice de selecéo; e

rwi = coeficiente de correlagéo entre o valor genotipico e o indice de selecéo.

Como o diferencial de selecdo expresso em unidades de desvio-padrao
fenotipico depende da intensidade de selecédo, para maximizar a expressao (3)
sdo necessérios coeficientes do indice de selecdo que maximizem o coeficiente
de correlagcdo. Smith (1936), citado por Baker (1986), demonstrou que a solugéo
do seguinte sistema de equacfGes na forma matricial € a que maximiza o
coeficiente de correlacéo:

Pb = Ga,

em que:
P = matriz n por n das variancias e covariancias fenotipicas;

b = vetor n x 1 de coeficientes do indice classico, a ser determinado;
G = matriz n por n das variancias e covariancias genotipicas; e

a =vetor n x 1 dos pesos econdmicos atribuidos aos valores genéticos.

Com a resolucdo em ordem a b, obtém-se: b = P* Ga, que permite obter os
coeficientes do indice Classico.

Os pesos econdmicos utilizados neste trabalho foram o coeficiente de
variacdo genético, o desvio-padrdo genético, a razdo entre o coeficiente de
variacdo genético e o coeficiente de variacdo experimental, a herdabilidade e os
pesos econdmicos obtidos aleatoriamente por tentativas.

3.1.1.6.2.2. indice classico proposto por Mulamba e Mock (1978) - indice com

base em soma de postos (ou “ranks”)

Este tipo de indice foi proposto por Mulamba e Mock (1978) e consiste em
classificar os materiais genotipicos em relacdo a cada uma das caracteristicas,
em ordem favoravel ao melhoramento. Uma vez classificados, sdo somadas as
ordens de cada material genético referente a cada caracteristica, resultando numa

medida adicional tomada como indice de selecdo (Cruz e Carneiro, 2003). Os
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pesos econOmicos utilizados neste trabalho foram o coeficiente de variacdo
genético, o desvio-padrdo genético, a razdo entre o coeficiente de variagédo
genético e o coeficiente de variacdo experimental, a herdabilidade e os pesos

econdmicos obtidos aleatoriamente por tentativas.

3.1.1.6.2.3. indice de selecdo de Pesek e Baker (1969)

Os pesos econdmicos constituem uma das dificuldades da aplicacdo do
indice Classico de Smith (1936) e Hazel (1943) e, por essa raz&o, foi proposto por
Pesek e Baker, em 1969, um indice de selecdo baseado nos ganhos desejados,
0s quais sao mais faceis de definir. Segundo Cruz e Carneiro (2003), a partir da
expresséo fornecida pelo indice Classico de Smith (1936) e Hazel (1943), obtém-

se a expressao dos ganhos esperados:

Ag = Gbi / oy,
em que:
Ag = vetor de ganhos esperados;
G = matriz das variancias e covariancias genotipicas;
b; = vetor n x 1 de coeficientes do indice ;
I = intensidade de selecéo; e
0, = desvio-padréo do indice.

Por substituicdo do vetor dos ganhos esperados por um vetor com 0s

ganhos desejados, Agy, € possivel estimar o vetor b dos coeficientes do indice:

b =G*Agqo/i,

em que:

o, /i = um escalar que néao influi na proporcionalidade dos coeficientes e pode ser

eliminado.

Neste método os pesos econdmicos podem ser estimados a posteriori,

conforme a seguinte expressao, cujos simbolos ja foram definidos:
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a=GlPb

No presente trabalho, foram usados como ganhos desejados o coeficiente
de variacdo genético, o desvio-padrdo genético, a razdo entre o coeficiente de
variacdo genético e o coeficiente de variacdo experimental, a herdabilidade e os
pesos econdmicos obtidos aleatoriamente por tentativas.
3.1.1.6.2.4. indice de selecdo de Williams (1962)

Este indice de selegdo, em geral denominado indice Base, € uma
combinacéo linear das caracteristicas de interesse no melhoramento, em que o0s
pesos econdmicos sao os coeficientes de ponderacao do indice, o que dispensa o
uso de matrizes de variancia e covariancias (Baker, 1986; Cruz e Carneiro, 2003).

Representa-se pela seguinte fungao linear: | = a;x; + axxz +... + apxp = a’ X,

em que:
| = indice de selecéo;

a; = peso econbmico atribuido a caracteristica i, sendoi=1,..., n;
a’ = vetor dos pesos econdémicos;

Xj = média da caracteristica, sendoi=1,...,n; e

X = vetor das médias das n caracteristicas que entram no indice.

No presente trabalho, foram usados como ganhos desejados o coeficiente
de variacdo genético, o desvio-padrdo genético, a razdo entre o coeficiente de
variacdo genético e o coeficiente de variacdo experimental, a herdabilidade e os
pesos econdmicos obtidos aleatoriamente por tentativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.2. Andlise de variancia
Considerando a classificacdo proposta por Gomes (1990) em relagédo aos

coeficientes de variacdo (CVe) estimados nos ensaios agricolas de campo, para

namero de I6culos por vagem, nimero de sementes e tamanho da vagem, houve
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valores inferiores a 10 % (Tabela 3), o que é considerado baixo, indicando serem
caracteristicas menos afetadas por variagbes ambientais. Para altura de planta
ocorreu um valor considerado médio. Valores compreendidos entre 20 e 30 % s&o
considerados altos, os quais foram expressos pelas caracteristicas producdo e
namero de vagens. Todavia, valores acima de 30 %, que s&o considerados como
muito altos ndo foram encontrados, o que leva a crer que houve uma boa
conducado dos experimentos.

Os resultados obtidos em relacéo ao coeficiente de variacdo experimental,
qgue variaram de 5,52 % a 24,39 % (Tabela 3), referentes a nimeros de l6culos e
namero médio de vagens, demonstram estarem coerentes com 0s resultados
obtidos em trabalhos realizados com a cultura na propria UENF. Rodrigues et al.
(1998), em andlise de dialelo para seis caracteristicas agrondmicas em Phaseolus
vulgaris L., obtiveram valores de coeficiente de variacdo que variaram de 7,70 %
a 35,00 %, referentes ao comprimento de vagem e numero de sementes por
planta, respectivamente. Em outro estudo, realizado por Abreu et al. (2004), em
ensaio de campo para avaliar a diversidade genética entre 25 acessos de feijao-
de-vagem, valores semelhantes foram encontrados. Isso corrobora a

confiabilidade do presente estudo.



Tabela 3 - Valores e significancias dos quadrados médios (QM) e coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base na
média dos tratamentos para sete caracteristicas avaliadas em quatro populag@es estratificadas como 120 linhas Fs.7 recombinadas de
feijdo-de-vagem. Campos dos Goytacazes, RJ.

Quadrados Médios”

FV GL
NLOC NSEM COMP Fli PROD NV ALTP

Sets (S) 2 4,01 1,49” 42,34” 8,90” 70624943,90” 58370,21" 0,11"
Repeticdes (R) /' S 3 0,94” 2,76" 23,77" 13,15" 11940968,20" 16192,43" 0,43"
Populagdes (P) 3 4,83" 3,92" 42,79" 19,62" 4094045,90** 8244,37" 1,53"
SxP 6 1,28" 1,167 14,39” 11,017 6978149,70” 7202,31" 0,16~
Familias (F) /P xS 10g 0,74" 0,75 4,50 8,87" 428587,40" 5685,97" 0,16
Residuo 117 0,14 0,17 0,66 0,72 647077,60 1537,36 0,04
Média Geral 5,07 7,19 13,17 0,86 3869,90 32,14 1,67
CVe (%) 5,52 5,77 6,19 20,38 20,78 24,39 12,05
Limite Superior Entre Linhas 9,15 9,00 19,30 1,70 8050,00 54,80 2,21
Limite Inferior Entre Linhas 5.60 5.50 9,54 0,36 1112,00 9,50 0,98
Médias das Testemunhas

Top Seed Blue Line 7,50 7,20 14,90 0,61 5800,00 40,16 2,16

Feltrin 6,60 6,30 13,51 0,49 5633,33 37,00 1,99

UENF 1445 8,30 7,90 17,35 0,63 5196,66 30,10 2,09

Y'NLOC = nimero médio de l6culos por vagem; NSEM = niimero médio de sementes por vagem; COMP = comprimento médio de vagem; Fl =
teor médio de fibra na vagem, em %; PROD = produtividade de vagens, em kg ha™; NV = nimero médio de vagens; e ALTP = altura média de
planta, em m. " = N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; ~ = Significativo em nivel de 0,01; e ~ = Significativo em nivel
de 0,05.

N
o
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Segundo Allard (1971), a grande maioria das caracteristicas quantitativas €
de natureza poligénica e sdo muito influenciadas pelo ambiente, justificando os
altos valores encontrados para o coeficiente de variagdo para essas
caracteristicas. Isso favorece a hipotetizacédo de Silva et al. (2004b) da oligogenia
na expressao do teor de fibra na vagem em Phaseolus vulgaris L. e que pode
explicar o valor mais alto obtido neste trabalho.

A significancia para a fonte de variagcdo “sets” em relacdo a quase
totalidade das caracteristicas avaliadas, indica que a estratificacdo do conjunto de
linhas Fs7 em grupos menores de tratamentos favoreceu a detecgcdo de
variabilidade genética, além de possibilitar inferir que o modelo de blocos com
repeticdes dentro de “sets” foi eficiente.

Analisando ainda a fonte de variagdo “sets”, a Unica caracteristica que néo
revelou diferenca significativa em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste F foi
altura de plantas, o que, fundamentando-se na premissa de Silva (2003), advém
das populagdes possuirem reduzida diversidade para altura.

Diferencas altamente significativas, nesse caso, para todas as
caracteristicas, também foram expressas para repeticbes dentro de “sets”,
revelando que dentre as repeticbes avaliadas houve variagbes entre os “sets”.
Provavelmente, um quantum expressivo de diversidade genética entre grupos de
linhas recombinadas, derivadas das quatro populacdes, seja a principal razao
para a ocorréncia de variacdo detectavel pelo teste F em 1 % de probabilidade
para as caracteristicas avaliadas. I1sso denota a presenca de variabilidade entre
as populacdes, favorecendo a selecao de possiveis genotipos superiores.

Com fulcro nas significancias dos quadrados médios das sete
caracteristicas para linhas dentro de populagdes versus “sets” (L/PxS), conclui-se
pela heterogeneidade das linhas e se consubstancia a perspectiva de sucesso na
selecéo de linhas superiores. A constatacédo de significancia para teor de fibra na
vagem torna essa expectativa mais promissora, posto que interessa ndo apenas
genotipos mais produtivos, mas também aqueles com menores teores de fibra, de
forma que sejam atendidos os interesses do produtor e do consumidor.

As percentagens de fibra para as linha Fg; com maior e menor magnitude
foram de 1,70 e 0,36 % (Tabela 3), respectivamente. Valores que sao
considerados apropriados para a referida caracteristica (Oliveira et al., 2001;
Abreu et al., 2004).
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3.1.2.1. Parametros genéticos

Em relacdo aos parametros genéticos provenientes de sete caracteristicas
avaliadas nas 120 linhas Fs.; recombinadas de feijdo-de-vagem em Campos dos
Goytacazes, RJ (Tabela 4), constatou-se que as caracteristicas exibiram
estimativas de indice de variagdo superior a unidade. Para a herdabilidade, o
menor valor inferido foi de 72,96 %, o que ocorreu para numero médio de

sementes por vagem.

Tabela 4 - Estimativas de parametros genéticos’ provenientes de sete
caracteristicas? avaliadas em 120 linhas Fg; recombinadas de feijio-de-vagem.

Campos dos Goytacazes, RJ

Parametros Genéticos”

Caracteristicas” &2 Py 5?2 ¥ h2

NLOC 0,36 0,07 0,29 1,60 80,00
NSEM 0,37 0,08 0,28 1,39 75,67
COMP 2,25 0,33 191 1,99 84,88
FI 4,43 0,36 4,07 2,33 91,87
PROD 214293,70 323538,80 1888198,50 1,70 85,37
NV 2842,98 768,68 2074,30 1,18 72,96
ALTP 0,08 0,02 0,06 1,41 75,00

2 ~

Y g% = variancia fenotipica; d°= variancia residual; 2 = variancia genotipica; |, =

v

indice de variagéo; e hff = herdabilidade. # NLOC = nimero médio de l6culos por vagem:;

NSEM = nimero médio de sementes por vagem; COMP = comprimento médio de vagem;
FI = teor médio de fibra na vagem; PROD = produtividade de vagens, em kg ha™; NV =
nuamero médio de vagens; e ALTP = altura média de planta.

Considerando-se as principais caracteristicas para o melhoramento — Fl e
PROD - verifica-se na Tabela 4 que enquanto aquela revelou a maior magnitude
de estimativa de herdabilidade (91,87 %), PROD proporcionou o segundo maior
valor dentre as caracteristicas avaliadas, qual seja, 85,37 %. Disso deduz-se que
é provavel que a selecdo de linhas avancadas favoreca a identificacdo daquelas

com fidedigna superioridade para teor de fibra e produtividade de vagens.
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3.1.2.2. indice de selecdo

Pode-se conceber que o sucesso na selecdo de linhas superiores, ja
admitido para teor de fibra, também se configurou para produtividade de vagens,
vez que a média da geracdo Fg7, com magnitude de 3.869,90 Kg ha™, excedeu
em cerca de 72,00 % a média de F,, que expressou valor de 2.246,33 Kg ha™. Ha
que se esclarecer que a amplitude de variacdo para produtividade de vagens, em
Fe.7, foi de 8.050,00 Kg ha™* e 1.112,00 Kg ha™, respectivamente, para as linhas 3
e 83.

Considerando-se 0 aumento da média para produtividade de vagens na
geracdo avancada em relacdo a F,, tem-se, por conseguinte, uma evidéncia
favoravel a postulacado de Bernardo (2003) de que em teste de geracao precoce,
o efeito de dominancia pode ser ignorado se o avanco das geracdes depender
apenas de fatores genéticos, como ocorre com o método SSD.

Os ganhos percentuais para o indice de selecdo de Mulamba e Mock
(1978) permitiram a obtencdo de ganhos preditos simultaneamente para as
principais caracteristicas relacionadas ao melhoramento da cultura, quando os
pesos econdmicos atribuidos foram o DPy, a relagédo CVy/CV. e h? (Tabela 5). De
forma especifica, houve ganhos positivos para COMP, PROD e NV, e negativo
para Fl. O valor negativo para Fl é adequado, vez que a reducdo na média do teor
de fibra torna-se interessante ao mercado consumidor. Na geracdo Fs7; em
estudo, esta reducdo ndo necessita ser drastica, posto que os limites superior e
inferior ndo foram indesejaveis e, mesmo, suficientemente discrepantes, para
tornar inexequivel a selecdo de gendtipos desejaveis. Inobstante, o diminuto
ganho esperado para COMP é uma perspectiva favoravel, posto que, em média, o
comprimento da vagem das populacdes foi de 13,17 cm, e o desejavel para o
mercado sao vagens com tamanhos de 12 a 15 cm.

O peso econdmico que revelou resultados mais interessantes para o indice
de Mulamba e Mock (1978) foi DPg, ao proporcionar ganhos melhor distribuidos
entre as caracteristicas. Nesse contexto, DP4 proporcionou ganhos mais elevados
para PROD e NV, além de ganho negativo moderado para Fl e ganhos positivos
moderados para NLOC, NSEM, COMP e ALTP.



Tabela 5 - Estimativas dos ganhos percentuais por selecéo simultanea com base em cinco critérios de pesos econdmicos” para sete
caracteristicas? avaliadas em linhas Fg.7 recombinadas de feijsio-de-vagem. Campos dos Goytacazes, RJ.

Caracteris Mulamba e Mock (1978) , Smith (1936) e Hazel (19243)

Tiome CV,  DP, CVJCVe F cv, DP,  CV4/CV, h PT
NLOC 391 1,39 705 7,03 438 2,15 2,15 2,15 215 2,15
NSEM 324 153 621 607 381 1,61 1,61 1,61 161 161
CoMP 815 373 11,79 12,00 7,46 3,97 3,97 3,97 397 3,97
Fl 702 498 576  -589 -459 574 574 574 574 574
PROD 46,69 50,88 33,07 32,13 46,16 4929 4929 49,29 49,29 49,29
NV 26,27 32,49 1560 14,52 27,76 30,06 30,06 30,06 30,06 30,06
ALTP 651 404 1021 11,17 372 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96

v CV, = coeficiente de variagéo genético. DP, = desvio-padréo genético; CV,/CV, = indice de variacao; h? = herdabilidade; e PT = pesos atribuidos
por tentativas (50; 50; 10; 1; 100; 100; 10).

“NLOC = nimero médio de l6culos por vagem; NSEM = nimero médio de sementes por vagem; COMP = comprimento médio de vagem; FI = teor
médio de fibra na vagem; PROD = produtividade de vagens; NV = nimero médio de vagens; e ALTP = altura média de planta.

1%
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De forma semelhante ao que ocorreu com o uso do DPy para o indice de
Mulamba e Mock (1978), em relacdo ao indice de Williams (1962), os pesos
econdmicos 6timos obtidos apoés tentativas revelaram resultados mais favoraveis
para a selecdo de gendtipos desejaveis (Tabelas 5 e 6). O fato de os ganhos pelo
indice de Williams (1962) terem sido iguais para quatro pesos econdmicos
(Tabela 6) pode ser explicado pelos critérios desses pesos deterem estreita
relacdo de colinearidade

A colinearidade entre os critérios de pesos econdémicos também se fez
presente para o indice de Smith (1936) e Hazel (1943), conforme Tabela 6.
Porém, neste, os ganhos preditos para parte das caracteristicas ndo foram tao
pujantes para PROD e NV quanto os expressos pelo uso de DPy para Mulamba e
Mock (1978) e para PT em relacao ao indice de Williams (1962).

Ao revelar ganhos com estimativas positivas moderadas para NV e, por
dois critérios, negativas moderadas para PROD, o indice de Pesek e Baker (1969)
também nao superou as perspectivas de ganhos por Mulamba e Mock (1978) com
0 uso do DPy e por Williams (1962) com base em pesos econdmicos Otimos
obtidos apds tentativas. Conclui-se, pois, que esses dois ultimos indices foram os
que proporcionaram o0s melhores resultados para a selecdo de linhas

recombinadas Fg.7 superiores.



Tabela 6 - Estimativas dos ganhos percentuais por selecéo simultanea com base em cinco critérios de pesos econémicos” para sete

caracteristicas? avaliadas em linhas Fg.; recombinadas de feijéio-de-vagem. Campos dos Goytacazes, RJ.

Pesek e Baker (1969) Williams (1962)
Caracteris- CV, DP, CV,/CV, h? PT CV, DP, CV,/CVe h?* PT
Ticas
NLOC 4,26 4,56 3,98 4,35 5,54 0,89 0,89 0,89 0,89 1,39
NSEM 3,14 2,95 3,62 3,34 4,06 1,12 1,12 1,12 1,12 1,53
COMP -2,54 1,79 1,22 -0,46 -1,42 2,16 2,16 2,16 2,16 3,73
FI 4,15 3,28 2,68 3,08 1,59 -4,08 -4,08 -4,08 -4,08 -4,98
PROD -2,09 9,09 2,88 2,18 -1,77 42,67 42,67 42,67 42,67 50,88
NV 3,87 6,57 5,95 6,44 2,80 30,09 30,09 30,09 30,09 32,49
ALTP -1,14  -1,01 4,00 2,23 1,79 4,00 4,00 4,00 4,00 4,04

v CV, = coeficiente de variagdo genético. DPy = desvio-padrédo genético; CV4/CV, = indice de variacéo; h? = herdabilidade; e PT = pesos atribuidos
por tentativas (50; 50; 10; 1; 100; 100; 10).

?'NLOC = nimero médio de l6culos por vagem; NSEM = nimero médio de sementes por vagem; COMP = comprimento médio de vagem; FI = teor
médio de fibra na vagem; PROD = produtividade de vagens; NV = nimero médio de vagens; e ALTP = altura média de planta.

A%
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RESUMO E CONCLUSOES

Neste trabalho, teve-se por objetivo selecionar linhas recombinadas
superiores de feijdo-de-vagem em Fg.7, provenientes do avancgo de geracdes por
SSD de populacdes superiores selecionadas precocemente em F».

A analise de variancia permitiu verificar a existéncia de variabilidade
genética entre as linhas recombinadas, detectada a partir da significancia do
quadrado médio para a fonte de variacdo linhas dentro de populacbes versus
“sets” (L/PxS), o que favoreceu a perspectiva de selecao de genotipos com alelos
favoraveis para as caracteristicas de interesse, sobretudo produtividade de vagem
e teor médio de fibra nas vagens.

Foram observadas diferencas significativas para quase todas as
caracteristicas avaliadas, com excecdo de altura de plantas, para a fonte de
variacdo “sets”, indicando que a estratificagdo do conjunto das linhas Fg.7 no
modelo de blocos com repeti¢cdes dentro de “sets” foi eficiente. Além disso, foram
detectadas diferencas significativas para repeticbes dentro de “sets” e para
populacdes, revelando a existéncia de variabilidade entre as populacdes,
favorecendo a selecdo de possiveis genotipos superiores.

O peso econdmico que revelou resultado mais interessante para o indice
de Mulamba e Mock (1978) foi DPg4 e, em relacdo ao indice de Williams (1962), foi
0 peso econdmico atribuido por tentativas; estes proporcionaram ganhos mais
elevados para PROD e NV, além de ganho negativo moderado para Fl e positivos
moderados para NLOC, NSEM, COMP e ALTP.

De forma sumarizada, com base nos resultados obtidos, tém-se as
conclusdes:

a) 0 modelo de blocos com repeticbes dentro de “sets” proporcionou
resultados satisfatorios na avaliacdo de grande quantum de linhas
recombinadas em geragcOes avancadas;

b) a selecdo precoce prosseguida por SSD foi eficiente na obtencé&o de linhas
endogamicas superiores em feijdo-de-vagem; e

c) a selecdo simultanea proporcionou ganhos satisfatérios em geracdes
homozigoéticas avancadas de feijdo-de-vagem nas duas principais
caracteristicas: producéo de vagens e teor de fibra.
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3.2 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE LINHAS F7.5 DE FEIJAO-DE-
VAGEM AVALIADAS NO NORTE E NOROESTE DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

RESUMO

Objetivou-se, neste trabalho, quantificar a interagdo gendtipos por ambientes para
oito caracteristicas morfoagronémicas em 30 linhas endogamicas superiores em
Fzs de feijdo-de-vagem e avaliar a adaptabilidade e da estabilidade para
produtividade de vagens. Os experimentos de campo foram instalados nos
municipios de Bom Jesus do Itabapoana, Campos dos Goytacazes e Itaocara,
localizados nas regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. O
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com duas repeticdes,
com a parcela contendo 20 plantas. Foram utilizados os métodos de Yates e
Cochran (1938), Plaisted e Peterson (1959), Wricke (1962), Lin e Binns (1988) e
Kang e Phan (1991). A analise de variancia conjunta revelou interagdo genotipo x
ambiente significativa em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F em relacéo a
diametro médio de vagem, altura média de planta, niUmero médio de I6culos por
vagem e numero médio de sementes por vagem. Para produtividade de vagens,
comprimento médio de vagem e peso de cinco vagens, houve diferenca
significativa para P < 5 %. Nao houve interagcdo genotipo x ambiente significativa
para teor de fibra na vagem pela ANOVA conjunta. A maioria das caracteristicas

apresentou interacdo do tipo simples, incluindo produtividade de vagens em kg
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ha™. As estabilidades pelos métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke
(1962) revelaram total concordancia entre si e tiveram forte associagcdo com o
meétodo de Yates e Cochran (1938). Esses métodos destacaram genotipos com
produtividade de vagens proximas a média geral. O método de Lin e Binns (1988)
revelou as linhas mais estaveis e responsivas, sendo, também, as mais
produtivas. As linhas UENF 7-5-5, UENF 7-6-6 e UENF 9-4-14 foram as que se

sobressairam nos trés ambientes estudados.

ADAPTABILITY AND STABILITY OF F7g LINES OF SNAP BEAN EVALUATED IN
THE NORTH AND NORTHWESTERN REGIONS OF RIO DE JANEIRO STATE

ABSTRACT

The objectives of this work were to quantify the genotype by environment (GE)
interaction for eight morphoagronomic traits in 30 F7.g superior lines of snap bean
and to evaluate the adaptability and stability for pod yield. The experiments were
undertaken in Bom Jesus do Itabapoana, Campos dos Goytacazes and Itaocara,
North and Northwestern regions of Rio de Janeiro State. They were conducted in
randomized complete block design with two replications and 20 plants/ plot. The
methods of Yates and Cochran (1938), Plaisted and Peterson (1959), Wricke
(1962), Lin and Binns (1988) and Kang and Phan (1991) were used to analyze
data. The combined analysis of variance revealed a significant GE interaction at
1% of probability by the F test for the following characteristics: mean pod diameter,
mean plant height, mean number of locules per pod and mean number of seeds
per pod. Regarding to pod yield, mean pod length and 5-pod weight, there were
significant differences among lines at P < 5 %. TheGE interaction for fiber content
was not significant. Almost all traits showed simple GE interaction, including pod
yield in kg ha™. The stabilities determined by Plaisted and Peterson (1959) and
Wricke (1962) methods were totally concordant between them and were strongly
associated with Yates and Cochran (1938) method. These methods identified



55

genotypes whose pod yield was closed to the general mean. The Lin and Binns
method (1998) revealed the most stable and responsive lines, with the highest pod
yields. The lines UENF 7-5-5, UENF 7-6-6 and UENF 9-4-14 had the best

performance at the three localities analyzed.

INTRODUCAO

7 7

O feijdo-de-vagem é uma espécie cujo desempenho é altamente
influenciado pelas variagcbes do ambiente. Por isso, a interagdo de cultivares com
ambientes pode ser um dos maiores problemas para o0s programas de
melhoramento, porque restringe o progresso da selecéo, tendo merecido atencao
especial dos melhoristas de plantas.  Tai (1977) distinguiu duas estratégias que
podem ser utilizadas para contornar a influéncia da interagdo gendtipos por
ambientes: a) a subdivisdo de areas heterogéneas em subareas homogéneas,
cada uma tendo suas cultivares especificas, e b) o uso de cultivares de alta
estabilidade de rendimento em ambiente variavel. Julgou, porém, a primeira
pouco eficaz, principalmente pela impossibilidade de reduzir a interagéo genétipos
por anos pela simples limitacdo da area de cultivo.

A selecdo e a recomendacédo de genotipos mais produtivos sdo objetivos
bésicos dos programas de melhoramento genético de qualquer espécie cultivada.
Por isso, a maioria dos pesquisadores sugere como procedimento mais racional
para a indicacdo de gendtipos, o controle dos efeitos das interacdes genotipos por
ambientes, com a utilizacdo de cultivares que mostrem um alto grau de
estabilidade de desempenho em uma gama convenientemente ampla de
ambientes (Oliveira, 1976).

Ha varios procedimentos estatisticos que permitem quantificar a
adaptabilidade e estabilidade, identificando as cultivares de comportamento mais
estavel e que respondem previsivelmente as variacdes ambientais (Rocha, 2002).

A definigho dos procedimentos a serem utilizados depende,
essencialmente, do nimero de ambientes. Para avaliagbes em que menos de
cinco ambientes séo utilizados, ndo sdo recomendadas metodologias que se

fundamentam em andlise de regressao ou multivariada, e sim métodos baseados
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na variancia da interacdo genotipo x ambientes, como: Tradicional (Yates e
Cochran, 1938), Plaisted e Peterson (1959), Wricke (1962); e métodos ndao-
paramétricos com: Lin e Binns (1988) e Kang e Phan (1991).

A caréncia de genotipos de feijdo-de-vagem com adaptacdo a outras
regides que ndo a Serrana, no Estado do Rio de Janeiro, torna premente a
utilizacéo de técnicas de adaptabilidade e estabilidade para a avaliacdo de linhas
originadas de programas de melhoramento. Nesse aspecto, em relacdo ao Norte
e Noroeste Fluminense, onde predomina o cultivo da cana-de-acucar e ndo ha
impedimento para o cultivo do feijdo-de-vagem, a recomendacdo de cultivar
adaptada consequenciard em maior oportunidade de policultivo e rentabilidade
por unidade de area cultivada.

Assim, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a existéncia de interacao entre
genodtipos e ambientes, bem como estimar os parametros de estabilidade e
adaptabilidade para 30 linhas F;g selecionadas de feijdo-de-vagem em trés
localidades das regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, no intento

de futuramente recomendar materiais superiores.

MATERIAL E METODOS

3.2.1. Local de instalacéo e implementacdo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos no ano agricola de 2007, no periodo de
28 de maio a 6 de junho, na Estacdo Experimental da PESAGRO-RIO, em
Campos dos Goytacazes; na llha do Pomba, em Itaocara; e no Colégio Técnico
Agricola lldefonso Bastos Borges (CTAIBB-UFF), em Bom Jesus do Itabapoana.

A cidade de Campos dos Goytacazes localiza-se na regido Norte do
Estado do Rio de Janeiro. Esta situada a 21° 45’ de latitude sul e 41° 20' W de
longitude, com altitude de 11 m (Oliveira, 1996). Possui clima tropical chuvoso,
tipo bosque (Am) com uma precipitacio média anual de 1023 mm,
evapotranspiracao potencial de 1601 mm anuais e temperatura média anual de 23

°C (Koeppen, citado por Ometto, 1981).
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A cidade de Itaocara localiza-se na Regido Noroeste Fluminense do Rio de
Janeiro. Situa-se a 21° 39’ 12” de latitude sul e 42° 04’ 36” W de longitude, com
altitude de 60 m, contendo clima do tipo Awi, com temperatura média anual de
22,5 °C e precipitacdo meédia anual de 1041 mm (Fontes, 2002).

A cidade de Bom Jesus do Itabapoana localiza-se no Noroeste do Estado
do Rio de Janeiro. Esta situada a 21° 08’ 02" de latitude sul e 41° 40’ 47" de
longitude. Sua altitude é de 88 m, com clima do tipo tropical Aw e temperatura
média de 23 °C.

Foram avaliadas 30 linhas superiores originadas da geragao Fg.7 (Tabela
1), tendo como testemunhas “Top Seed Blue Line”, “Feltrin” e “UENF 1445". O
espacamento entre as fileiras foi de 1,00 m, com 20 plantas distanciadas em 0,50
m uma da outra. O plantio das linhas F+.g superiores foi realizado no delineamento
em blocos casualizados com duas repeticoes.

As colheitas nos trés ambientes foram realizadas no periodo de um més,
sendo efetuadas trés colheitas em todos os ambientes.

Durante a condugé&o do experimento, foram realizados os tratos culturais e
fitossanitarios recomendados para a cultura, conforme recomendo por Filgueira
(2003).
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Tabela 1 - Linhas F;.g avaliadas em trés localidades do Estado do Rio de Janeiro (Bom

Jesus do Itabapoana, Campos dos Goytacazes e Itaocara) com respectivos progenitores.

Numero dos . _ " _
genctipos Genotipos Selecionados Progenitores
1 7-3-3 UENF 1442 x UENF 1429
2 7-4-4 UENF 1442 x UENF 1429
3 7-5-5 UENF 1442 x UENF 1429
4 7-6-6 UENF 1442 x UENF 1429
5 7-7-7 UENF 1442 x UENF 1429
6 7-9-9 UENF 1442 x UENF 1429
7 7-10-10 UENF 1442 x UENF 1429
8 9-1-11 UENF 1448 x UENF 1429
9 9-3-13 UENF 1448 x UENF 1429
10 9-4-14 UENF 1448 x UENF 1429
11 14-3-23 UENF 1448 x UENF 1442
12 14-4-24 UENF 1448 x UENF 1442
13 14-6-26 UENF 1448 x UENF 1442
14 15-6-36 UENF 1448 x UENF 1445
15 15-7-37 UENF 1448 x UENF 1445
16 15-8-38 UENF 1448 x UENF 1445
17 7-12-42 UENF 1442 x UENF 1429
18 7-14-44 UENF 1442 x UENF 1429
19 7-20-50 UENF 1442 x UENF 1429
20 14-11-61 UENF 1448 x UENF 1442
21 14-16-66 UENF 1448 x UENF 1442
22 7-28-88 UENF 1442 x UENF 1429
23 9-24-94 UENF 1448 x UENF 1429
24 9-27-97 UENF 1448 x UENF 1429
25 14-22-102 UENF 1448 x UENF 1442
26 14-23-103 UENF 1448 x UENF 1442
27 15-22-112 UENF 1448 x UENF 1445
28 15-23-113 UENF 1448 x UENF 1445
29 15-25-115 UENF 1448 x UENF 1445
30 15-26-116 UENF 1448 x UENF 1445

Y Primeiro n° = Populagéo; segundo n° = familia e terceiro n° = linha.

3.2.2. Caracteristicas avaliadas
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Altura média de planta (ALTP) - Foi obtida pela quantificagdo da altura
correspondente a distancia do colo até o final da haste principal, em uma amostra
de 5 plantas de cada parcela, sendo expressa em m.

Comprimento médio da vagem (COMP) - Foi obtido pela quantificacdo
do comprimento longitudinal das vagens, em uma amostra de 10 vagens por
planta, sendo expresso em cm.

Diametro médio da vagem (DIA) — Foi obtido pela medicdo da secao
transversal da vagem, com o auxilio de paquimetro digital, em uma amostra de 10
vagens por planta, sendo expresso em mm.

Peso de cinco vagens (P5V) - Foi obtido pela pesagem de cinco vagens
aleatdrias, obtendo uma média, expressa em cm.

Numero médio de loculos por vagem (NLOC) — Foi obtido pela
contagem do numero total de I6culos de cada vagem, em uma amostra de 10
vagens por planta.

Numero médio de sementes por vagem (NSEM) - Foi obtido pela
contagem das sementes produzidas por vagem, em uma amostra de 10 vagens
por planta.

Teor médio de fibra na vagem (FIB) — Foi obtido a partir de 10 g de
vagens in natura, trituradas por 3 minutos em liquidificador; em seguida, as
amostras foram depositadas em peneiras de 30 mesh e lavadas em agua
corrente. Posteriormente, as amostras foram lavadas com acetona a 100 % e
secas em estufa a 105 °C por 1 hora, procedendo-se, entdo, a pesagem do
material, sendo o resultado expresso em % (adaptado de Frank et al., 1961,
Rodrigues, 1997; Rodrigues et al., 1998; Abreu et al., 2004).

Produtividade de vagens (PROD) - Foi obtida pela razdo entre a
quantificacdo do peso de todas as vagens de cada parcela e o nUmero de plantas
da parcela; sendo expressa em Kg ha™.
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3.2.3. Analises de variancia individual e conjunta

As caracteristicas avaliadas foram submetidas a analise de variancia,
conforme o delineamento em blocos casualizados, com duas repeti¢cdes, de
acordo com o seguinte modelo estatistico (Hallauer e Miranda Filho, 1986): Y;= p
+ Gj + Bj + €. Nesse modelo, p € a média; G; é o efeito do i-€simo genotipo; B;é o
efeito do j-esimo bloco; e g€ o erro experimental.

O modelo estatistico da ANOVA conjunta foi expresso por: Yik= i + Gj + A
+ GA; + B/Aj + €, em que | é a média, G; € o efeito do i-ésimo genotipo; Aj € o
efeito do j-ésimo ambiente; GA; é o efeito da interacdo entre genotipos por
ambientes; B/Aj € o efeito do k-esimo bloco dentro j-ésimo ambiente; e € € o erro
experimental.

As fontes de variagdo foram consideradas aleatérias, com excecdo do
genodtipo. O programa Genes (Cruz, 2006) foi utilizado para as analises

estatisticas.

Tabela 2 - Anélise de anéalise de variancia individual.

FV GL QM E (QM)
Blocos b-1 QMB o’ +go}
Genotipos (G) g-1 QMG a2 +b6,
Erro 9-1)(b-1) QMR o2
Total bg-1

Tabela 3 - Andlise de variancia conjunta.

FV GL QM E (QM)
Blocos/Ambientes a(b-1) QMB og*+do®s
Gendtipos (G) g-1 QMG g?+1l g? gatarfy
Ambientes (A) a-1 QMA o?+90?%p+t Oro’a
GxA 9-1)(@-1)  QMGA g’ +1lg?ga

Erro a(b-1)(g-1) QMR o2

Total gha-1

PO S

g-1 g-1
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A partir das esperangas de quadrados médios, apresentadas nas Tabelas 2
e 3, foram obtidas as estimativas dos componentes de variancia, a saber:

a) componente de variabilidade genotipica

- QMG-QMGA
G, = ar

em que:

QMG = quadrado médio de genotipos;
QMGA = quadrado médio da interagdo genadtipos por ambiente;
a = ambiente; e

r = repeticao.
b) componente de variancia da interacdo genotipos por ambiente

G2 = QMGA-QMR

ga — ]

r

em que:

QMGA = quadrado médio da interacdo genotipo x ambiente;
QMR = quadrado médio do residuo;

r = repeticao;

g = gendtipo; e

a = ambiente
3.2.4. Decomposicédo da interacdo em parte complexa

A decomposicdo da interacdo em parte complexa foi estimada pela
proposta de Cruz e Castoldi (1991), na qual a parte complexa foi obtida pela

expressao: C = 4@-r)°/QQ,, sendo Q; e Q, os quadrados médios de
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genotipos nos ambientes 1 e 2, respectivamente, e r a correlacao entre as médias
de gendtipos nos dois ambientes.

3.2.5. Estimadores de estabilidade fenotipica
3.2.5.1. Método Yates e Cochran — Tradicional (1938)

O meétodo consiste na analise conjunta dos experimentos, considerando
todos os ambientes e o posterior desdobramento da soma de quadrados dos
efeitos de ambientes e da interacdo genoétipos por ambiente, em efeitos de
ambientes dentro de cada gendtipo. Seu estimador é:

2

T
W iy = ———
Q- II;LG‘]:] {d - 1} a
em que:

Yj; € a média do genotipoi(i=1,2, ..., g)noambientej(j=1,2, .., a),e

r € o numero de repetigcdes associado ao genotipo.

3.2.5.2. Método de Plaisted e Peterson (1959)

O estimador do parametro que descreve a estabilidade (8) € a média
aritmética dos componentes de variancia da interacdo entre pares de genotipos

por ambientes [oz(ga) ir] que envolve um determinado genotipo, ou seja:

ZU g (111

E}i =_[
g-
em que:
0%ga) i € 0 componente da interacdo G x A, estimado pela ANOVA, a partir da

analise conjunta de todos os ambientes, para um par de genotipos.
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3.2.5.3. Método de Wricke (1962)

A estatistica de estabilidade do método de Wricke é denominada
“ecovaléncia” e é estimada decompondo a soma de quadrados da interacao
genotipos por ambiente nas partes devidas a genotipos isolados. E obtida por:

, —IZ[Y Y, - Y, +Y)

em que:

Yj : média do gendtipo i no ambiente j;

Y, : média do gendtipo i;
Y-i: média do ambiente j; e
Y

.. média geral
3.2.5.4. Método de Lin e Binns (1988)

Com os resultados, realizou-se posteriormente a analise de adaptabilidade
e estabilidade de Lin e Binns (1988) expressa por:

n
Pi=Y (X =M,)*/2n
j=1
em que:
= indice de superioridade da i-ésima cultivar;
Xjj = produtividade da i-€sima cultivar plantada no j-ésimo local;
Mj = resposta maxima obtida entre todas as cultivares no j-ésimo local; e

n = numero de locais.
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Essa expresséo foi desdobrada em:

em que:

n n
X;=YX;/ne M=3M,/n,
j=1 j=1

sendo:

X; a média das produtividades das cultivares obtidas nos “n” ambientes; e

M a média das respostas maximas de todas as cultivares em todos os ambientes.
3.2.5.5. Metodologia de Kang e Phan (1991)

Por essa metodologia procedeu-se ao ranqueamento das linhas com base
nos estimadores de Yates e Cochran (1938); 6;, de Plaisted e Peterson (1959); e
ecovaléncia, de Wricke (1962).

Para a realizagdo da hierarquizacdo das linhas ranquearam-se o0s
genotipos em ordem crescente com base nos estimadores de estabilidade citados
e, a seguir, ranquearam-se 0s genotipos em ordem decrescente, com base nas
estimativas das meédias de producdo. Os valores do ranqueamento de cada
gendtipo foram, entdo, somados, obtendo-se a soma das classificagcbes, que se
constituiu o estimador de Kang e Phan (1991).

Por conseguinte, as linhas com menores valores da soma de “ranks” foram

descritas como as mais estaveis e produtivas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.6.1. Andlise de variancia individual dos ensaios de competicao

Os valores obtidos pela analise de variancia individual realizada para o
local Bom Jesus do Itabapoana para as 30 linhas endogamicas da geracéo F7.gse

encontram na Tabela 4.
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O coeficiente de variagcado experimental variou de 6,96 a 31,19 % (Tabela
4), correspondente a diametro médio de vagens e produtividade de vagens,
respectivamente. O valor para produtividade foi superior a todos os demais, mas
tal magnitude néo representa um descuido na implementacdo do experimento e
na afericAo dos dados, e sim que a caracteristica em questdo apresenta uma
maior interferéncia ambiental por ser controlada por muitos genes.

As caracteristicas diametro médio de vagens, altura média de planta,
namero médio de l6culos por vagem e numero médio de sementes por vagem
expressaram valores de coeficiente de variagéo inferiores a 10,00 %, os quais s&o
considerados baixos por Gomes (1990).

Diferencas significativas foram verificadas, em nivel de 1 % de
probabilidade pelo teste F, para todas as oito caracteristicas avaliadas nas 30
linhas F7.g recombinadas de feijao-de-vagem.

Assim, em decorréncia da geracdo avancada que se encontram as
linhagens, no processo de fixacdo e perda de genes, houve a composi¢cdo de
grupos divergentes, o que favorece o processo de selecdo na obtencdo de

material superior.



Tabela 4 - Valores e significancias dos quadrados médios (QM) e dos coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base
na média dos tratamentos para oito caracteristicas avaliadas em 30 linhas F7.g recombinadas de feijdo-de-vagem. Bom Jesus do

Itabapoana, RJ.

Quadrado Médio”

FV GL PROD DIAM COMP P5V ALTP NLOC NSEM FI
Bloco 1 8545845,60 0,20 10,92 33,75 0,16 0,18 0,43 0,02
Tratamento 29  4197148,327 2,437 12,82 227,317 0,08 1,65 1,60 7,26
Residuo 29 2170837,60 0,73 2,79 78,57 0,01 0,37 0,27 0,96
Média Geral 4722,66 12,26 13,00 40,58 1,62 6,50 6,17 0,82
CVe (%) 31,19 6,96 12,85 21,84 7,22 9,35 8,54 12,00
Limite Superior 9592,00 13,90 19,60 80,00 2,21 8,50 8,00 1,19
Limite Inferior 1032,00 9,10 7,40 20,00 1,09 4,20 3,90 0,38

YPROD = produtividade de vagens, em kg ha™; DIAM = didmetro médio de vagem; COMP = comprimento médio de vagem; P5V =
peso de cinco vagens; ALTP = altura média de planta, em m; NLOC = namero médio de léculos por vagem; NSEM = nimero médio
de sementes por vagem; e Fl = teor médio de fibra na vagem, em %. " = N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo

Teste F; " = Significativo em nivel de 0,01; e * = Significativo em nivel de 0,05.

99
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Para Campos dos Goytacazes, os valores estimados pela andlise de
variancia encontram-se na Tabela 5. Em relacdo ao coeficiente de variagao
experimental para essa localidade, pode-se observar que esse variou de 3,65 a
23,66 %, que se refere a altura média de plantas e produtividade de vagens,
respectivamente. Vale ressaltar que cinco caracteristicas expressaram valores
inferiores a 10,00 %, a saber: diametro médio de vagens, comprimento médio de
vagens, altura média de plantas, nimero médio de I6culos por vagem e numero
meédio de sementes por vagem.

Assim como nos resultados obtidos na andalise de variancia para Bom
Jesus do Itabapoana, em Campos dos Goytacazes foram expressas diferencas
significativas para todas as oito caracteristicas, em 1 % de probabilidade pelo
teste F, confirmando a existéncia de variabilidade nas linhas avaliadas.

Os limites superiores e inferiores para produtividade de vagens e teor de
fibra, com valores respectivos de 10.824,00 e 2.420,00, e 1,06 e 0,31 (Tabela 5),
nao foram sobremaneira discrepantes aos expressos em Bom Jesus do
Itabapoana, em cuja localidade esses valores respectivos foram de 9.552,00 e
1.032,00 Kg ha™, e 1,19 e 0,38 (Tabela 4).

Assim, para as principais caracteristicas de importancia agronémica da
cultura, espera-se que, a despeito da diversidade presente entre as linhagens,
nao haja empecilhos que dificultem a selecdo simultanea de progénies superiores

para as duas localidades do Norte Fluminense.



Tabela 5 - Valores e significancias dos quadrados médios (QM) e dos coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base
na meédia dos tratamentos para oito caracteristicas avaliadas em 30 linhas F7.g recombinadas de feijdo-de-vagem. Campos dos
Goytacazes, RJ.

Quadrado Médio”

FV GL PROD DIAM COMP P5V ALTP NLOC NSEM FI
Bloco 1 37250,41 0,46 6,08 40,01 0,01 0,28 0,15 6,93
Tratamento 29  6211326,49" 2,217 11,22" 171,62" 0,01” 1,36" 1,23 7,137
Residuo 29 1687041,24 0,32 1,28 36,08 0,01 0,16 0,14 0,65
Média Geral 5488,31 12,31 14,78 36,34 1,85 7,73 7,33 0,68
CVe (%) 23,66 4,62 7,66 16,52 3,65 5,30 5,26 11,88
Limite Superior 10824,00 14,69 21,60 70,00 2,24 10,30 9,80 1,06
Limite Inferior 2420,00 9,76 10,20 20,00 1,47 5,70 5,30 0,31

Y PROD = produtividade de vagens, em kg ha™; DIAM = diametro médio de vagem; COMP = comprimento médio de vagem; P5V =
peso de cinco vagens; AP = altura média de planta, em m; NLOC = nimero médio de l6culos por vagem; NSEM = niamero médio de
sementes por vagem; e FI = teor médio de fibra na vagem, em %. "™ = N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste

F; ™ = Significativo em nivel de 0,01; e * = Significativo em nivel de 0,05.

89
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Os resultados da analise de variancia individual realizada para Itaocara
(Tabela 6) revelaram que também diametro médio de vagens e produtividade de
vagens expressaram o0 menor e maior coeficiente de variacdo experimental, com
estimativas de 3,23 e 26,23 %, respectivamente. De forma analoga a Campos dos
Goytacazes, as mesmas cinco caracteristicas apresentaram o coeficiente de
variacéo inferior a 10,00 %.

Em Itaocara, foram constatadas diferencas significativas em nivel de 1 %
de probabilidade, pelo teste F, para diametro médio de vagem, comprimento
médio de vagem, peso de cinco vagens, altura média de planta, nimero médio de
l6culos por vagem, niumero médio de sementes por vagem e teor de fibra na
vagem. Para produtividade de vagens, diferenca significativa so foi detectada em
nivel de 10 % de probabilidade pelo teste F.

As caracteristicas comprimento médio de vagens e didmetro médio de
vagens expressaram diferencas significativas em nivel de 1 % nos trés ambientes,
0 que decorreu de diferencas entre as linhas quanto ao padréo do tipo de vagem.

Sendo uma das principais caracteristicas na cultura do feijao-de-vagem, a
produtividade de vagens teve a maior média geral expressa no ambiente de
ltaocara, tendo produzido valor igual a 12.428,40 Kg ha™, ao passo que a
produtividade média de vagens em Campos dos Goytacazes foi de 5.488,31 Kg
ha e, em Bom Jesus do Itabapoana, de 4.722,66 Kg ha*, revelando, para essa
tltima localidade, o pior desempenho.

Nesse aspecto, hd que se considerar que o maior limite superior para
produtividade de vagens ocorreu em Itaocara, com valor de 23.000,00 Kg ha™. A
linhagem que exibiu este rendimento foi a de ordem 10 (UENF 9-4-14), que
deteve 0,43 % para o teor de fibra. Tem-se, pois, que esse € um material que
merece atencdo em futuras avaliagdes visando a recomendacao de -cultivar
superior para o Noroeste Fluminense. Ha que se atentar para o fato de que a
vagem da linha 10 é do tipo macarrdo, o que desfavorece a sua comercializacao

no Estado do Rio de Janeiro.



Tabela 6 - Valores e significAncias dos quadrados médios (QM) e coeficientes percentuais da variacdo experimental, com base na

meédia dos tratamentos para oito caracteristicas avaliadas em 30 linhas F7.g recombinadas de feijdo-de-vagem. Itaocara, RJ.

Quadrado Médio”

FV GL PROD DIAM  COMP P5V ALTP NLOC NSEM FI
Bloco 1 4921497,60 0,01 0,40 35,26 0,25 0,25 0,09 1,73
Tratamento 29 19604793,60  3,52°  11,90" 144,28" 0,157 1,34" 1,197 7,96
Residuo 29 10634195,53 0,15 0,52 45,40 0,05 0,12 0,11 0,79
Média Geral 12428,40 12,14 15,86 38,40 2,50 8,11 7,43 0,65
CVe (%) 26,23 3,23 4,55 17,54 9,14 4,35 4,55 13,68
Limite Superior 23000,00 15,56 20,60 75,00 3,29 9,70 9,20 1,08
Limite Inferior 3720,00 9,38 10,80 14,00 1,58 6,00 5,80 0,27

YPROD = produtividade de vagens, em kg ha™; DIAM = didmetro médio de vagem; COMP = comprimento médio de vagem; P5V =
peso de cinco vagens; ALTP = altura média de planta, em m; NLOC = namero médio de léculos por vagem; NSEM = nimero médio
de sementes por vagem; e Fl = teor médio de fibra na vagem, em %. " = N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo

Teste F; " = Significativo em nivel de 0,10; ~ = Significativo em nivel de 0,01; e " = Significativo em nivel de 0,05.

0L
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Para Bom Jesus do Itabapoana e Campos dos Goytacazes, as trés
linhagens que exibiram os resultados mais promissores foram: 4 (UENF 7-6-6), 11
(UENF 14-3-23) e 10 (UENF 9-4-14) para a primeira localidade; e 3 (UENF 7-5-5),
4 (UENF 7-6-6) e 2 (UENF 7-4-4) para Campos dos Goytacazes.

Nas analises seguintes em que se tém as intera¢gdes entre as localidades,
poder-se-80 obter inferéncias mais conclusivas sobre a perspectiva de futuro
lancamento de material melhorado de feijdo-de-vagem para grupos de

localidades.

3.2.6.2. Andlise de variancia conjunta dos ensaios de competicao

Apos discussdo das analises de variancia individuais, procedeu-se a
analise de variancia conjunta para as trés localidades, Bom Jesus do Itabapoana,
Campos dos Goytacazes e Itaocara, constatando-se que a relacdo entre os
maiores e menores quadrados médios residuais ndo ultrapassaram o valor de 7,
considerado o limite para aceitacdo da homogeneidade das variancias residuais.

Na Tabela 7 véem-se as diferencas significativas em nivel de 1 % de
probabilidade pelo teste F, para todas as oito caracteristicas avaliadas, para a
fonte de variacdo genotipos, 0 que corrobora a existéncia de variabilidade
detectada nas analises individuais.

Para a fonte de variagdo ambiente houve diferencgas significativas em nivel
de 1 % de probabilidade para as caracteristicas produtividade de vagens, altura
meédia de plantas, niumero meédio de l6culos por vagem e numero meédio de
sementes por vagem.

Para as caracteristicas tamanho médio de vagens e teor médio de fibra,
houve diferencas de 5 % de probabilidade pelo teste F para a fonte de variacao
ambiente, enquanto para diametro médio de vagens e peso de cinco vagens nao
foram expressas diferencas significativas.

Essas diferencas significativas detectadas entre os ambientes podem ser
possivel que sejam decorrentes de diferencas climaticas entre as localidades e
por outras intempéries que possam ter ocorrido durante o ciclo da cultura em cada

municipio onde foram instalados os experimentos.



Tabela 7 — Quadrados médios, médias e coeficientes de variagdo experimental de oito caracteristicas avaliadas em trés ambientes,

em 30 linhas Fg em feijao de vagem. Bom Jesus do Itabapoana, Campos dos Goytacazes e Itaocara, 2007.

QMll
FV GL
PROD DIAM COMP P5V

Bloco/Ambiente 3 4501531,20 0,22 5,80 36,34
Tratamento 29 15704118,82" 4,397 31,20" 375,57
Ambiente 2 1081293028,00™ 0,47"™ 124,77 268,90
Trat x Amb 58 7154574,79" 1,89" 2,37 83,82
Residuo 87 4830691,45 0,40 1,53 53,35
Média 7546,46 12,24 14,55 38,44
CVe (%) 29,12 5,18 8,51 19,00
Médias das Testemunhas

Top Seed Blue Line 6130,00 11,83 14,70 35,71
Feltrin 6333,00 12,83 15,73 32,64
UENF 1445 8274,00 14,58 17,26 54,92

YPROD = produtividade de vagens, em kg ha™’; DIAM = diametro médio de vagem; COMP = comprimento médio de vagem: e P5V =
peso de cinco vagens. " = N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; = Significativo em nivel de 0,10; ~ =
Significativo em nivel de 0,01; e " = Significativo em nivel de 0,05.

Continua...

A2



Tabela 7 — Continuacgéo.

QMll
FV GL
ALTP NLOC NSEM Fl

Bloco/Ambiente 3 0,14 0,23 0,22 2,89
Tratamento 29 0,15" 3,49" 3,12" 21,217
Ambiente 2 12,36 42,22 29,44" 48,72
Trat x Amb 58 0,07 0,437 0,45" 0,58"
Residuo 87 0,02 0,22 0,18 0,80
Média 1,99 7,45 6,98 0,71
CVe (%) 7,70 6,31 6,08 12,51
Médias das Testemunhas

Top Seed Blue Line 1,96 7,30 7,10 0,59
Feltrin 1,91 6,80 6,30 0,51
UENF 1445 1,95 8,10 7,70 0,64

Y ALTP = altura média de planta, em m; NLOC = nimero médio de l6culos por vagem; NSEM = nimero médio de sementes por
vagem; e FI = teor médio de fibra na vagem, em %. "™ = N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; = =

Significativo em nivel de 0,10; ~ = Significativo em nivel de 0,01; e ~ = Significativo em nivel de 0,05.

€L
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A caracteristica produtividade de vagens apresenta média de 7.546,00 Kg
ha ™, valor mais alto do que as médias das testemunhas Top Seed Blue Line e
Feltrin que apresentaram produtividade de vagens de 6.130,00 e 6.333,00 Kg ha
! respectivamente. A testemunha UENF 1445 obteve a média de 8.274,00 kg ha
! tendo obtido, desta maneira, o décimo valor em produtividade média.

As caracteristicas diametro médio de vagem, altura média de planta,
namero médio de léculos por vagem e numero médio de sementes por vagem
revelaram diferencas significativas em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F
para a fonte de variagédo da interagdo genaotipos por ambientes.

Para as caracteristicas produtividade de vagens, comprimento médio de
vagem e peso de cinco vagens, a diferenca significativa utilizando o teste F
ocorreu a 5 % de probabilidade.

N&o foi encontrado efeito de interacdo entre gendtipos e ambientes para a
caracteristica teor médio de fibra na vagem, o que reforca a perspectiva de
oligogenia averiguada por Silva et al. (2004b).

Segundo Ramalho et al. (1993), a significancia da interacdo genotipos por
ambientes indica a necessidade de se identificarem as cultivares com adaptacéo
mais especifica, ou que sejam menos afetadas pela variacdo dos ambientes. A
ocorréncia de interacdo indica resposta diferencial dos genétipos as mudancas de
ambiente.

Na concepcédo de Cruz et al. (2004), a interacdo gendtipos por ambientes
ndo interfere apenas na recomendacdo de cultivares, mas também dificulta o
trabalho do melhorista, que precisa adotar critérios diferenciados para selecionar
genaotipos superiores e usar métodos alternativos de identificacdo de material com

alto potencial genético.

3.2.6.3. Estimativas das interagcdes complexas

A selecdo e a recomendacéo de genotipos mais produtivos sdo objetivos
bésicos dos programas de melhoramento genético de qualquer espécie cultivada.
O processo de selecdo €, frequentemente, realizado pelo desempenho dos
genadtipos em diferentes ambientes (ano, local, época de semeadura). Contudo, a
decisdo de recomendacdo de novas cultivares normalmente € dificultada pela

ocorréncia da interacdo genotipos por ambientes (Carvalho et al., 2002).
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A existéncia da interagdo genotipos por ambientes, para Cruz et al. (2004),
estd associada a dois fatores. O primeiro, denominado simples, é proporcionado
pela diferenca de comportamento dos genadtipos entre os ambientes; o segundo,
designado complexo, é decorrente da auséncia de correlacdo entre os genotipos
nos ambientes.

Na Tabela 8, avaliando o tipo de interagdo gendtipos por ambientes entre
Bom Jesus do Itabapoana e Campos dos Goyatacazes, percebe-se que a maioria
das caracteristicas apresentou valores inferiores a 50 %, como produtividade de
vagens, comprimento médio de vagem, peso de cinco vagens, nimero médio de
l6culos por vagem, niumero médio de sementes por vagem e teor de fibra na
vagem. As caracteristicas diametro médio de vagem e altura média de planta

expressaram interacao do tipo complexa para os dois ambientes em questao.

Tabela 8 — Estimativas das Interacdes Complexas (%C), em 30 linhas F7g de

feijdo-de-vagem. Bom Jesus do Itabapoana x Campos dos Goytacazes, 2007.

c eristicas Y Estimativas Absolutas das Estimativas Percentuais das
aracteristicas

Interacdes Complexas Interacdes Complexas
PROD 362588,29 13,45
DIA 1,41 77,81
COMP 0,00 0,00
P5V 19,17 21,91
ALTP 0,03 74,85
NLOC 0,12 24,16
NSEM 0,17 34,34

Y'PROD = produtividade de vagens, em kg ha™; DIA = diametro médio de vagem; COMP
= comprimento médio de vagem; P5V = peso médio de cinco vagens; ALTP = altura
média de planta; NLOC= namero médio de l6culos por vagem; e NSEM = nimero médio

de sementes por vagem.

Na comparacdo entre Bom Jesus do Itabapoana e Itaocara (Tabela 9),
constatou-se que, assim como o contraste entre Bom Jesus do Itabapoana e
Campos dos Goytacazes, apenas o diametro médio de vagem e a altura média de
plantas apresentaram valores superiores a 50 % das estimativas percentuais das

interacbes complexas. Para as outras caracteristicas, foram expressas
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propor¢cdes inferiores a 50 %, revelando a ocorréncia de interagcdes do tipo
simples para 75 % das caracteristicas quantitativas, o que é um alento para a

recomendacao simultanea de cultivares superiores.

Tabela 9 — Estimativas das Interacdes Complexas (%C), em 30 linhas F7g de

feijdo-de-vagem. Bom Jesus do Itabapoana x Itaocara, 2007.

c eristicas U Estimativas Absolutas das Estimativas Percentuais das
aracteristicas

Interacdes Complexas Interacdes Complexas
PROD 2615670,03 27,53
DIA 2,55 92,44
COMP 0,99 27,00
P5V 52,78 4479
ALTP 0,07 73,75
NLOC 0,21 36,74
NSEM 0,29 47,29

Y PROD = produtividade de vagens, em kg ha™; DIA = diametro médio de vagem; COMP
= comprimento médio de vagem; P5V = peso médio de cinco vagens; ALTP = altura
média de planta; NLOC= namero médio de loculos por vagem; e NSEM = nimero médio

de sementes por vagem.

Avaliando-se o tipo de interacdo gendtipos por ambientes entre Campos
dos Goytacazes e Itaocara (Tabela 10), verifica-se que todas as caracteristicas
detiveram valores inferiores a 50,00 %, caracterizando, conforme Cruz e Castoldi

(1991), predominancia da interacao do tipo simples.
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Tabela 10 — Estimativas das Interacbes Complexas (%C), em 30 linhas F;.g de
feijdo-de-vagem. Campos dos Goytacazes x Itaocara, 2007.

c eristicas U Estimativas Absolutas das Estimativas Percentuais das
aracteristicas

Interacdes Complexas Interacdes Complexas
PROD 3099612,61 33,43
DIA 0,44 41,22
COMP 0,23 13,73
P5V 0,99 2,16
ALTP 0,02 43,89
NLOC 0,01 8,04
NSEM 0,01 9,55

Y'PROD = produtividade de vagens, em kg ha™; DIA = diametro médio de vagem; COMP
= comprimento médio de vagem; P5V = peso médio de cinco vagens; ALTP = altura
média de planta; NLOC= namero médio de loculos por vagem; e NSEM = nimero médio

de sementes por vagem.

Os resultados aqui obtidos revelam que a maioria das caracteristicas
conteve a maior parte da interagcdo do tipo simples. Por sua vez, Melo et al.
(2007), trabalhando com feijdo comum, encontraram predominancia da interacao
genaotipos por ambientes do tipo complexa, na avaliagdo de genotipos, na regido
Centro-Sul do Brasil.

No caso particular do melhoramento genético de feijdo-de-vagem, é
oportuno focar as duas principais caracteristicas, produtividade de vagens e teor
meédio de fibra na vagem. Em relacdo ao teor médio de fibra na vagem, cabe
elucidar que a caracteristica ndo expressou diferencas significativas em nivel de 1
% de probabilidade pelo teste F, razdo pela qual apenas para Bom Jesus do
Itabapoana e Itaocara péde-se estimar uma minima interagdo simples.

Ja para a produtividade de vagens, observou-se que as diferencas entre os
ambientes encontrados ndo foram consideradas suficientemente robustas para
que se estabeleca programa de melhoramento genético individual para cada
ambiente. E possivel, pois, que a conducdo de um Unico programa de
melhoramento genético para a cultura nas regiées Norte e Noroeste do Estado do
Rio de Janeiro podera atender as necessidades dos agricultores e consumidores,

minimizando o0s custos e necessidade intensiva de mao de obra.
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3.2.6.4. Andlise das estimativas de estabilidade e adaptabilidade

3.2.6.4.1. Método de Yates e Cochran (1938) — Método Tradicional

O método Tradicional (1938) é embasado na analise de variancia e a
indicacdo das melhores linhagens sdo aquelas que apresentarem 0S menores
escores, ou seja, serdo 0s mais estaveis, com base nas menores estimativas dos
quadratorios médios de ambiente dentro da cultivar.

Segundo esta premissa, a Tabela 11 contém o0s escores para a
caracteristica produtividade de vagens.

De acordo com essa metodologia, as linhas mais estaveis séo 25, 23, 13,
26, 21 e 27, respectivamente, UENF 14-22-102, UENF 9-24-94, UENF 14-6-26,
UENF 14-23-103, UENF 14-16-66 e UENF 15-22-112.

Analisando a média de producdo dessas linhas no ambiente favoravel,
Itaocara, foi possivel verificar que as mesmas expressam resultados pifios se
comparados a outras linhas neste ambiente. No entanto, quando analisados os
resultados médios obtidos no ambiente desfavoravel, Bom Jesus do Itabapoana,
percebe-se que essas mesmas linhas se apresentaram como medianas.

Vicente et al. (2003), analisando a adaptabilidade e estabilidade de
linhagens elite de soja pelo método Tradicional, observaram que a linhagem mais
estavel por este método apresentou rendimento de gréos abaixo da média geral.

Os resultados obtidos pelo método Tradicional devem ver analisados com
acuidade, pois a indicacdo das linhagens por meio deste procedimento recai
sobre materiais estaveis, que comumente sSao pouco produtivos e pouco
adaptados a ambientes favoraveis. Isso justifica as estimativas infimas de
produtividade de vagens obtidas para as linhas consideradas mais estaveis pela
metodologia para a localidade de Itaocara.
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Tabela 11 - Estimativas do parametro de estabilidade pelo método Tradicional

(1938).
FV GL QM PROD" Niveis de Estabilidade
Ambiente 2 1.081.293.028,00
Genotipo 29 15.704.118,82"
Interacdo G x A 58 7.154.574,79*

Amb/Gen 60 42.959.189,90"
Amb/Gen-25 2 3.058.418,16 a
Amb/Gen-23 2 8.546.379,16 a
Amb/Gen-13 2 11.119.791,50 a
Amb/Gen-26 2 12.428.779,16 a
Amb/Gen-21 2 13.215.754,50 a
Amb/Gen-27 2 13.958.600,16 a
Amb/Gen-24 2 16.890.087,16 a
Amb/Gen-29 2 19.827.082,66 a
Amb/Gen-18 2 19.965.866,00 a
Amb/Gen-28 2 24.565.426,16 a
Amb/Gen-20 2 24.609.065,16 a
Amb/Gen-4 2 25.850.060,66 a
Amb/Gen-1 2 26.508.592,66 a
Amb/Gen-15 2 27.483.827,16 a
Amb/Gen-7 2 31.023.004,66 a
Amb/Gen-6 2 32.062.282,66 a
Amb/Gen-17 2 34.706.242,66 a
Amb/Gen-2 2 36.393.600,16 a
Amb/Gen-12 2 41.048.229,50 b
Amb/Gen-3 2 49.058.478,50 b
Amb/Gen-30 2 52.510.408,66 b
Amb/Gen-11 2 53.644.362,66 b
Amb/Gen-14 2 56.028.832,66 b
Amb/Gen-10 2 71.638.458,00 c
Amb/Gen-16 2 72.170.812,16 c
Amb/Gen-8 2 81.460.642,66 c
Amb/Gen-5 2 99.227.666,00 c
Amb/Gen-19 2 105.826.705,16 c
Amb/Gen-9 2 106.097.232,16 c
Amb/Gen-22 2 117.851.008,50 c

ns

= N&o significativo no nivel de 1 e 5 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo

no nivel de 5 % de probabilidade; e ** = Significativo no nivel de 1 % de probabilidade.

PRODY = produtividade de vagens, em Kg ha™.
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3.2.6.4.2. Método de Plaisted e Peterson (1959)

Na Tabela 12 ha os valores obtidos das estimativas de estabilidade
utilizando a metodologia de Plaisted e Peterson (1959) para produtividade de
vagens.

As linhas mais estaveis foram 17, 06, 15, 28, 04 e 12, com percentuais de
-1,65; -1,42; -1,21, -0,97; -0,90; e -0,87, respectivamente, para 6. Estas linhas
detiveram médias de produtividade de vagens; 7.752,66; 8.537,33; 8.342,83;
7.980,16; 11.170,33; e 7.382,50 kg ha™, respectivamente. Com essas médias as
linhas ocupam a 15° 7° 9° 12° 1° e 18° posicdo entre as trinta linhas
selecionadas e avaliadas.

As linhas “superiores” por Plaisted e Peterson (1959) exibiram desempenho
préximo da média geral, que foi de 7.546,46 Kg ha™, com excecdo da linha 4.
Daher et al. (2003) utilizaram este método para o estudo da estabilidade da
producdo forrageira em clones de capim-elefante e verificaram a nao
concordancia entre a estabilidade e produtividade, ou seja, os clones mais
produtivos ndo se apresentaram necessariamente como 0s mais estaveis.

Ratifica-se, pois, um dos inconvenientes dessa metodologia, que além da
imprecisdo do parametro de estabilidade, € o direcionamento da resposta dos
genaotipos a variacdo ambiental. Assim, 0s genoétipos mais estaveis ndo implicam

em gendtipos mais produtivos.
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Tabela 12 - Estimativas do parametro de estabilidade pelo método de Plaisted e

Peterson (1959)

Gendtipo Média B 8; (%)
1 7853,66 -140961,20 -0,40
2 7943,16 567747,30 1,62
3 10701,50 1244585,87 3,57
4 11170,33 -315552,28 -0,90
5 9276,00 3761248,66 10,79
6 8537,33 -496429,38 -1,42
7 7626,33 478600,26 1,37
8 8967,33 2082314,33 5,97
9 9290,83 4236988,16 12,15

10 9528,00 1291718,77 3,70
11 8402,66 1611823,05 4,62
12 7382,50 -304137,35 -0,87
13 5024,50 2053289,55 5,89
14 7186,33 -32644,95 -0,09
15 8342,83 -422308,94 -1,21
16 7567,83 1185873,87 3,40
17 7752,66 -576719,01 -1,65
18 8081,00 304109,72 0,87
19 7378,83 4120813,96 11,82
20 5660,16 127892,74 0,36
21 6158,50 963961,87 2,76
22 8023,50 5464882,03 15,67
23 6405,83 1827751,84 5,24
24 4498,83 318845,64 0,91
25 5346,16 4061955,96 11,65
26 6094,16 1146751,04 3,28
27 5253,83 822711,42 2,36
28 7980,16 -338144,17 -0,97
29 6917,33 -4474,62 -0,01
30 6041,66 -184244,09 -0,52
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3.2.6.4.3. Método de Wricke (1962)

O resultado de estabilidade e adaptabilidade para as 30 linhas Fg de feijao-
de-vagem pela estimativa de ecovaléncia proposta por Wricke (1962) encontra-se
na Tabela 13.

O material mais estavel, segundo o procedimento de Wricke (1962), é o
que apresenta menor estimativa para a ecovaléncia, ou seja, 0 genoétipo com
menor contribuicdo para a interacdo genotipos por ambientes.

Utilizando este método, as seis linhas mais estaveis foram 17, 06, 15, 28,
04 e 12, que séo, respectivamente, UENF 7-12-42, UENF 7-9-9, UENF 15-7-37,
UENF 15-23-113, UENF 7-6-6 e UENF 14-4-24. Essas seis linhas tiveram
produtividade meédia de 7.752,66; 8.537,33; 8.342,83; 7.980,16; 11.170,33; e
7.382,50 kg ha’, respectivamente, com excecdo da linha 12, todas as outras
linhas apresentaram valores superiores & média geral, que foi de 7546,46 Kg ha™.
Em estudos de adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de amendoim, Oliveira
et al. (2003) concluiram que o método de ecovaléncia ndo forneceu informacodes
suficientes para a identificagcdo de linhagens de amendoim mais produtivas e
estaveis. A metodologia de Wricke (1962) esta associada a maior estabilidade,
porém independem da produtividade média a ambientes gerais (Cargnelutti Filho
et al.,, 2007). Prado et al. (2001), avaliando genotipos de soja pelo método da
ecovaléncia, encontraram linhagens que reuniam estabilidade média e alta

produtividade de gréos.
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Tabela 13 - Estimativas do parametro de estabilidade pelo método de Wricke

(1962).

Gendtipos Ecovaléncia (Wi) Wi (%)
1 3756395,68 0,90
2 9237074,36 2,22
3 14471292,81 3,48
4 2406224,71 0,57
5 33933485,40 8,17
6 1007441,77 0,24
7 8547671,11 2,05
8 20949726,57 5,04
9 37612537,60 9,06

10 14835787,53 3,57
11 17311260,62 4,17
12 2494500,01 0,60
13 20725267,91 4,99
14 4594041,37 1,10
15 1580639,81 0,38
16 14017253,71 3,37
17 386535,28 0,09
18 7198277,60 1,73
19 36714123,78 8,84
20 5835533,10 1,40
21 12301134,12 2,96
22 47108250,37 11,35
23 18981109,92 4,57
24 7312235,27 1,76
25 36258954,68 8,73
26 13714703,63 3,30
27 11208797,36 2,70
28 2231513,94 0,53
29 4811891,91 1,15
30 3421674,68 0,82
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3.2.6.4.4. Metodologia de Kang e Phan (1991)

A metodologia proposta por Kang e Phan (1991) é mais um tipo de
estatistica ndo-paramétrica utilizada para se avaliar a estabilidade de gendtipos.
Esta estatistica utiliza o somatério da producdo com a estabilidade para a
identificacdo de gendtipos com alta producéo aliada a estabilidade.

Os gendtipos com a maior producao recebem o valor um, sendo que a
magnitude vai aumentando conforme diminui a sua producdo. Em relacdo aos
valores de estabilidade, os gendétipos recebem a nota um quando apresentam 0s
menores valores de estabilidade. Todos os genétipos foram ranqueados seguindo
esta descricdo. Com a soma destes dois rangueamentos, detectam-se 0s
genadtipos mais indicados como sendo aqueles que apresentam menores valores,
correspondendo aos mais estaveis e mais produtivos.

A metodologia de Kang e Phan (1991) foi aplicada aos procedimentos
Tradicional (1938), de Plaisted e Peterson (1959) e de Wricke (1962). Na
classificacdo dos genotipos quanto a produtividade de vagens, destacaram-se as
linhas 4 (UENF 7-6-6), 3 (UENF 7-5-5) e 10 (UENF 9-4-14), recebendo menores
notas no seu ranqueamento para todos os procedimentos (Tabela 14).

Quando aplicado o ranqueamento de Kang e Phan (1991) ao método
Tradicional (1938), destacaram-se as linhas 4, 18 e 3 (UENF 7-6-6, UENF 7-14-44
e UENF 7-5-5, respectivamente), que obtiveram menores escores na soma dos
“ranks”. Dentre as trés linhas superiores, 4 e 3 sdo as mais produtivas, e a linha
18 foi alocada na décima média geral (Tabela 14). Pelo método Tradicional
(Tabela 11), essas linhas apresentaram-se como sendo altamente instaveis.

Rememorando os resultados do método Tradicional (Tabela 11), as trés
linhagens mais estaveis, designadas 25 (UENF 14-22-102), 23 (UENF 9-24-94) e
13 (UENF 14-6-26), obtiveram as seguintes colocacdes na soma dos “ranks”
décimo primeiro, sétimo e décimo nono, respectivamente. Ou seja, para as linhas
avaliadas neste trabalho, estabilidade implica em baixa performance, o que nao é

incomum na capitalizacdo do método Tradicional (1938).



Tabela 14 — Ranqueamento dos genotipos pela metodologia de Kang e Phan (1991) aplicado aos procedimentos Tradicional (1938),
de Plaisted e Peterson (1959) e de Wricke (1965).

Genoti- Produtivida- “Rank” da “Rank” para Soma de “Ranks” “Rank”parao Somade “Ranks” para  “Rank”parao Soma de “Ranks” para o
pos de média Produtividade Método para o método método de 0 método de Plaisted e método de método de Wricke
Geral média geral Tradicional Tradicional Plaisted e Peterson Wricke
Peterson
1 7853,66 14 13 27 8 22 8 22
2 7943,16 13 18 31 15 28 15 28
3 10701,50 2 20 22 20 22 20 22
4 11170,33 1 12 13 5 6 5 6
5 9276,00 5 27 32 26 31 26 31
6 8537,33 7 16 23 2 9 2 9
7 7626,33 16 15 31 14 30 14 30
8 8967,33 6 26 32 25 31 25 31
9 9290,83 4 29 33 29 33 29 33
10 9528,00 3 24 27 21 24 21 24
11 8402,66 8 22 30 22 30 22 30
12 7382,50 18 19 37 6 24 6 24
13 5024,50 29 3 32 24 53 24 53
14 7186,33 20 23 43 9 29 9 29
15 8342,83 9 14 23 3 12 3 12
16 7567,83 17 25 42 19 36 19 36
17 7752,66 15 17 32 1 16 1 16
18 8081,00 10 9 19 12 22 12 22
19 7378,83 19 28 47 28 a7 28 47
20 5660,16 26 11 37 11 37 11 37
21 6158,50 23 5 28 17 40 17 40
22 8023,50 11 30 41 30 41 30 41
23 6405,83 22 2 24 23 45 23 45
24 4498,83 30 7 37 13 43 13 43
25 5346,16 27 1 28 27 54 27 54
26 6094,16 24 4 28 18 42 18 42
27 5253,83 28 6 34 16 44 16 44
28 7980,16 12 10 22 4 16 4 16
29 6917,33 21 8 29 10 31 10 31
30 6041,66 25 21 46 7 32 7 32

G8
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Procedendo de forma analoga para o método de Plaisted e Peterson
(1959), as linhas 4, 6 e 15 (UENF 7-6-6, UENF 7-9-9 e UENF 15-7-37,
respectivamente) obtiveram as menores somas de “ranks” (Tabela 14). As
produtividades de vagens dessas linhas foram de 11.170,33; 8.537,33 e 8.342,83
Kg ha™, respectivamente, sendo que todas contiveram médias superiores a média
geral, que foi de 7.546,46 Kg ha™. Tal resultado é pouco divergente do obtido pelo
meétodo de Plaisted e Peterson (1959) expresso na Tabela 12.

Por ultimo, a aplicacdo da metodologia de Kang e Phan (1991) ao método
de Wricke (1962) revelou como superiores as linhas 4, 6 e 15 (UENF 7-6-6, UENF
7-9-9 e UENF 15-7-37, respectivamente), de acordo com a Tabela 14. Essas
linhas, nesta ordem, exibiram produtividade de vagens de 11.170,33; 8.537,33; e
8.342,83 Kg ha';cujas magnitudes foram superiores a média geral, confirmando a
virtude do método de Kang e Phan (1991).

Dentre os métodos em que foi aplicada a metodologia de Kang e Phan
(1991), Plaisted e Peterson (1959) e Wriche (1962) revelaram-se com menor
distor¢cdo nos resultados (Tabelas 12, 13 e 14). Isso € percebido pelo fato de duas
linhas selecionadas como estaveis pelo procedimento de Plaisted e Peterson
(1959) e Wricke (1962) haverem sido detectadas como estaveis e produtivamente
superiores por Kang e Phan (1991). Essas linhagens foram 6 e 15 (UENF 7-9-9 e
UENF 15-7-37, respectivamente). Por sua vez, o algoritmo de Kang e Phan
(1991), quando utilizado para a estimativa de Yates e Cochran (1938), nao
revelou sequer uma concordancia; ao contrario, identificou linhas consideradas
estaveis por essa ultima metodologia, porém com valores indesejaveis de médias
para produtividade de vagens.

Com o uso da metodologia de Kang e Phan (1991) aplicada a todos os
procedimentos para os estudos da estabilidade fenotipica, observou-se a
supremacia da linha 4 (UENF 7-6-6) como sendo a mais estavel associada a
superioridade para produtividade média geral de vagens, o que possibilita inferir a
necessidade de requerer melhor conhecimento desse material em cultivos
repetidos em anos distintos para averiguar seu fidedigno valor para os trés locais
avaliados nesse estudo.

3.2.6.4.5. Método de Lin e Binns (1988)
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Pelas estimativas da estatistica de P;, de Lin e Binns (1988), expostas na
Tabela 15, verifica-se que as linhagens 4, 3 e 10, respectivamente, UENF 7-6-6,
UENF 7-5-5 e UENF 9-4-14, foram as que expressaram 0s menores valores de P;
geral; desta forma, s@o as mais adaptadas e estaveis.

Uma consideracdo que deve ser apreciada com acuidade é que as trés
linhagens com menores magnitudes de P; foram as que expressaram as trés
melhores produtividades médias (Tabela 15).

Essa alta correspondéncia entre média e estabilidade € uma caracteristica
do método de Lins e Binns (1988), pois associa estabilidade com a capacidade
dos gendtipos de apresentar o menor desvio em relacdo ao maximo, em todos os
ambientes em estudo. Essa é considerada a maior vantagem desse método, pois
consegue identificar os genotipos mais estaveis sempre entre 0s mais produtivos,
como observado também por Farias et al. (1996), para rendimento de algodao em
caroco; Daros et al. (2000), para peso médio de raizes comerciaveis em
genaotipos de batata doce; Scapim et al. (2000), para rendimento de gréos na
cultura de milho pipoca; Carbonell et al. (2001), em estudo de avaliacdo de
estabilidade em feijoeiro; Ferreira et al. (2004), e Lédo et al. (2005), em estudos
realizados com alfafa; bem como por Cargnelutti Filho et al. (2007), na cultura do
milho.

Esses resultados podem ser explicados pela forma como é estimado o
indice de estabilidade P; que se refere ao desvio da cultivar i em relacdo ao
material de desempenho maximo em cada ambiente; assim, quanto menor o valor

de P;, mais adaptado sera o material (Cruz e Carneiro, 2003).
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Tabela 15 - Estimativas dos parametros de estabilidade proposto Lin e Binns
(1988) para a caracteristica produtividade de vagem, em Kg ha™, para 30 linhas

recombinadas F7.g avaliadas em trés localidades.

Desvio %para desvio Contribuicdo para
Médias  P;/100000

Genotipos Genético Interacdo genético a interacao (%)
1 7853,66 99,39 93,95 5,44 94,52 1,31
2 7943,16 95,38 90,11 5,27 94,47 1,27
3 10701,50 16,90 11,06 5,84 65,39 1,41
4 11170,33 10,67 5,18 5,49 48,55 1,33
5 9276,00 58,15 42,42 15,73 72,94 3,80
6 8537,33 72,46 66,65 5,81 91,98 1,40
7 7626,33 120,80 104,06 16,74 86,12 4,04
8 8967,33 67,22 51,88 15,34 77,17 3,70
9 9290,83 65,62 41,98 23,64 63,93 571
10 9528,00 47,14 35,39 11,75 75,07 2,84
11 8402,66 93,94 71,66 22,28 76,27 5,38
12 7382,50 116,07 115,48 0,59 99,49 0,14
13 5024,50 280,93 256,62 24,31 91,34 5,87
14 7186,33 126,10 125,11 0,99 99,21 0,24
15 8342,83 78,59 73,95 4,64 94,08 1,12
16 7567,83 116,73 106,75 9,98 91,44 2,41
17 7752,66 100,21 98,38 1,83 98,16 0,44
18 8081,00 94,69 84,36 10,33 89,08 2,50
19 7378,83 136,75 115,66 21,09 84,57 5,09
20 5660,16 226,91 213,10 13,81 93,91 3,33
21 6158,50 202,70 181,80 20,90 89,69 5,04
22 8023,50 114,92 86,74 28,18 75,47 6,80
23 6405,83 193,89 167,19 26,70 86,22 6,44
24 4498,83 308,81 295,65 13,16 95,73 3,18
25 5346,16 278,38 234,09 44,29 84,08 10,70
26 6094,16 208,33 185,71 22,62 89,13 5,46
27 5253,83 260,03 240,45 19,58 92,46 4,72
28 7980,16 95,32 88,55 6,77 92,89 1,63
29 6917,33 149,67 138,93 10,74 92,81 2,59
30 6041,66 189,37 188,91 0,46 99,75 0,11
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Segundo Lin e Binns (1988), a estimativa do P; pode ser ainda desdobrada
em duas partes: a primeira, atribuida ao desvio genético em relagdo ao maximo,
isto €, uma soma dos quadrados de gendtipos; e a segunda, corresponde a parte
da interacdo genotipos por ambientes. A primeira parte ndo é prejudicial ao
trabalho do melhorista, pois ndo implica, necessariamente, em alteracdo na
classificagdo dos materiais; a segunda, entretanto, pode afetar a classificagdo dos
materiais. Logo, o ideal € um material que expresse o menor P; possivel e que a
maior parte desse valor seja atribuida ao desvio genético.

Com base nessa premissa, constatou-se que as trés linhagens que
apresentaram os menores P; (4, 3 e 10, respectivamente, UENF 7-6-6, UENF 7-5-
5 e UENF 9-4-14), contiveram as proporcdes respectivas de 1,33 %, 1,41 % e
2,84 % para a interacdo genotipos por ambientes, cujos percentuais séo
considerados baixos.

A linhagem que reteve o maior valor de P; geral para a caracteristica
produtividade de vagens foi a 24 (UENF 9-27-97), por conseguinte, pode-se inferir
que esta tera o pior comportamento para os ambientes utilizados no presente
estudo.

O indice ambiental, com base na metodologia de Lin e Binns (1988)
classifica os ambientes em favoravel ou desfavoravel para a variavel
produtividade de vagens, no caso em questdo. Esse indice fundamenta-se na
produtividade obtida em cada ambiente, ndo sendo considerados fatores como:
indice pluviométrico, tipo de solo, tipo de relevo, tecnologia aplicada, dentre
outras; as quais em conjunto com o conhecimento agronémico podem auxiliar,
com maior precisao, a fidedignidade do ambiente como favoravel ou desfavoravel.

A combinacdo de fatores climaticos e a incidéncia de pragas e doencas
fazem com que cada regido seja um ambiente Unico, podendo ser favoravel ou
desfavoravel para determinada linhagem.

Quando classificado um ambiente como desfavoravel ndo quer dizer que o
mesmo seja impréprio para o cultivo do feijao-de-vagem. Na verdade, apenas
obteve indice negativo com base na sua produtividade, inferindo-se entdo que ha
ambientes com indices ambientais positivos, permitindo produtividades

superiores.
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Tabela 16 - Estimativas de parametros de estabilidade e adaptabilidade
considerando o ambiente favoravel e desfavoravel pelo método de Lin e Binns
(1988).

Gendtipo P; favoravel Gendtipo Pi desfavoravel
9 0,00 4 0,85
5 1,30 3 16,25
22 3,50 18 47,56
10 8,10 15 51,25

9,50 6 57,06

18,40 28 61,25
19 18,90 1 64,56
4 30,20 10 66,81
16 51,20 2 72,00
11 64,80 17 82,56
14 99,40 5 86,81
6 103,00 23 91,50
15 132,00 8 96,56
17 135,20 29 96,06
12 138,30 9 98,25
2 141,50 7 100,56
7 161,30 12 104,00
28 162,40 11 108,06
1 168,70 25 118,25
30 168,70 21 120,50
18 188,40 26 121,25
29 256,30 14 139,06
20 323,20 16 149,00
21 368,00 13 157,00
26 381,90 27 169,00
23 397,80 22 170,25
27 441,80 20 178,25
24 488,00 19 195,25
13 528,30 30 199,81
25 598,40 24 219,25

No presente trabalho, o ambiente favoravel para producdo de vagens foi
Itaocara, que exibiu maiores médias em relagdo aos outros ambientes. Por sua

vez, Bom Jesus do Itabapoana foi considerado como o ambiente desfavoravel. Na
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Tabela 16 ha a classificacdo das linhas avaliadas pela metodologia de Lin e Binns
(1988) e pela metodologia alternativa proposta por Carneiro (1998), alocando as
linhas em ambientes favoraveis e desfavoraveis.

Quando considerado apenas o ambiente favoravel, destacou-se a linhagem
9, UENF 9-3-13, com o0 menor P; e com média de producdo de vagens de
17.700,00 kg ha™. Por outro lado, se analisado o ambiente desfavoravel, esta
mesma linhagem alocou-se em uma posi¢cdo mediana e sO produziu 4.972,00 kg
ha. Este fato demonstra que algumas linhagens podem ser recomendas para
tipos especificos de ambientes.

No ambiente desfavoravel, sobressairam-se as linhagens 4 e 3 (UENF 7-6-
6 e UENF 7-5-5), por deterem menores valores de P;. Essas linhagens, além de
terem sido mais estaveis no ambito geral, também demonstram bom
desenvolvimento em condigBes desfavoraveis, o que leva a crer que podem
atender aos pequenos produtores que nao utilizam tecnologia no desenvolvimento

de suas lavouras.

3.2.6.5. Associacao entre os métodos de estabilidade

A Tabela 17 expde as associacdes entre os métodos para a caracteristica
produtividade de vagens, em que 61,11 % dos algoritmos revelaram significancias
estatisticas em P < 0,01, denotando que estes métodos contém parcela de
concordancia.

A correlacéo de Pearson estimada para os métodos embasados em analise
de variancia revelou total concordancia — r, = 1,00 —, 0 que ocorreu entre 0s
parametros de estabilidade obtidos pelos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke
(1962). Segundo Cruz e Carneiro (2003) essa semelhanca decorre do fato de que
ambos usam a decomposi¢do da soma de quadrados, da interagdo genoétipos por
ambientes, na derivacdo de seus parametros de estabilidade.

Total concordancia entre os dois metodos também foi constatada por Silva
e Duarte (2006) e por Cargnelutti Filho et al. (2007), em avaliacdo de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica em soja e em milho, respectivamente.

Dentre os métodos Tradicional (1938), Plaisted e Peterson (1959) e Wrike
(1962), apenas o primeiro revelou correlacédo significativa, porém negativa para

com P;. Embora os demais tenham proporcionado associa¢gdes positivas, essas



92

foram ndo significativas e com magnitudes proximas de zero em relacdo a P;.
Embora tanto o método Tradicional (1938) quanto Plaisted e Peterson (1959) e
Wricke (1962) hajam revelado estimativas negativas de correlacdo para com P;
favoravel, a Unica significancia ocorreu em relacdo ao meétodo Tradicional (1938)
e com elevada magnitude para um nivel de probabilidade altamente significativo
pelo teste t (Tabela 17). Tal situacdo € um forte indicio de que para as linhagens
avaliadas nessa pesquisa, 0 método Tradicional (1938) foi 0 que proporcionou 0s
resultados menos interessantes.

O método tradicional tem como principal caracteristica, de maneira geral,
indicar os genoétipos mais adaptados a ambientes desfavoraveis e pouco
produtivos, caracteristica contraria a preconizada por Lin e Binns (1988), em que
a maior adaptabilidade estd associada a maior produtividade de vagens. Isso
justifica os valores de correlagbes negativos e significativos entre o método
Tradicional (1938) e o de Lin e Binns (1988) geral e para ambientes favoraveis e
se consubstancia no fato de que néo foi detectada estimativa significativa de
correlacdo entre o método Tradicional (1938) e P; desfavoravel (Tabela 17).

Quando se adotou a metodologia proposta por Kang e Phan (1991),
observa-se que os métodos Tradicional (1938), Plaisted e Peterson (1959) e
Wrike (1962) passam a ter correlacbes mais pujantes com P; geral. Dentre os
referidos métodos ponderados por Kang e Phan (1991), maior estimativa de
correlagcado ocorreu entre Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1962) e P; geral,
com valor de 0,7750, ambos com significAncia em 1 % de probabilidade pelo teste
t. Desta forma, Kang e Phan (1991) gera maior robustez aos dados de
estabilidade de Plaisted e Peterson (1959) e de Wricke (1962).



Tabela 17 - Estimativas das correlacdes entre os métodos de adaptabilidade e estabilidade, segundo o coeficiente de Spearman.

Metodologias

Plaisted e
' Plaisted e Tradicional Peter-son
Metodologias Peterson Wricke P; Desfavor4-  P; Favoravel ponderadopor pondera-do Wricke pondera-
(1959) (1962) P; (1988) vel Kang por Kang e do por Kang e
e Phan Phan Phan
Tradicional 0,6131" 0,6131" -0,4927" 0,1485"™ -0,7621" 0,4850" 0,0001" 0,0001"
(1938)
Plaisted e 1,0000” 0,0655" 0,2824" -0,0853" 0,2972" 0,5974" 0,5974"
Peterson
Wricke 0,0655" 0,2824" -0,0853" 0,2972" 0,5974" 0,5974"
P; 0,7330" 0,9074" 0,3463" 0,7750" 0,7750"
P, Desfavoravel 0,3793" 0,8469" 0,7372" 0,7372"
P, Favoravel -0,0520" 0,5987" 0,5987"
Tradicional por
Kang e Phan 0,5108" 0,5108"
Plaisted e 1,0000™
Peterson por
Kang e Phan

" = Nao significativo no nivel de 1% e 5 % de probabilidade pelo teste t; * = Significativo no nivel de 5 % de probabilidade; e ** =

Significativo no nivel de 1 % de probabilidade.

€6
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Embora significativa em 5 %, a magnitude de associagdo entre o0 método
Tradicional (1938) modificado por Kang e Phan (1991) e de P; geral foi
praticamente a metade das associacOes entre esse ultimo e Plaisted e Peterson
(1959) e Wricke (1962), com ranqueamento de Kang e Phan (1991), conforme
Tabela 17, ratificando a pouca robustez dos resultados obtidos pelo método
Tradicional (1938).

Mekbib (2002), estudando a estabilidade de producéo de feijao-comum na
Africa, obteve também altas correlacbes entre o método de Wricke (1962) e o
algoritmo de Kang e Phan (1991). Situacdo idéntica ocorreu com Aremu et al.
(2007) em trabalho com feijao-mitdo (Vignia unguiculata (L.)) na Africa.

A estimativa de correlacdo de P; entre ambiente favoravel e desfavoravel
de 0,3793, com significancia em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste t,
enfatiza que as linhas comportaram-se de forma diferenciada para com as
mudancas ambientais. Ha que se esclarecer que isso advém do fato de que,
apesar da separacdo do ambiente proposta por Carneiro (1998), o desvio sempre
ocorrera em relacdo ao material de desempenho maximo (maior produtividade)

em cada ambiente.

RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de avaliar a adaptabilidade e estabilidade da produtividade
de vagens de 30 linhas selecionadas em F.g de feijdo de vagem, foram instalados
experimentos em Bom Jesus do Itabapoana, Campos dos Goytacazes e Itaocara,
regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. O delineamento utilizado
foi de blocos ao acaso, com duas repetigdes.

A analise de variancia individual revelou diferengas significativas para
quase todas as caracteristicas nas localidades avaliadas em nivel de 1 % de
probabilidade pelo teste F. Apenas em Itaocara, para a caracteristica
produtividade de vagens, foram detectadas diferencas significativas em nivel de
10 % de probabilidade.

Pela analise de varidncia conjunta houve interacdo gendtipos por

ambientes em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F para diametro médio de
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vagem, altura média de planta, nUumero médio de léculos por vagem e numero
médio de sementes por vagem. Para produtividade de vagens, comprimento
meédio de vagem e peso de cinco vagens houve diferencas em nivel de 5 % de
probabilidade, enquanto para o teor médio de fibra ndo foi expressa interacao
significativa.

O componente de variagdo da interagdo genotipos por ambientes foi
estimado a partir da decomposicdo do quadrado meédio da interacdo em parte
complexa, utilizando a proposta de Cruz e Castoldi (1991). Os resultados obtidos
revelaram que a maioria das caracteristicas conteve a maior parte da interacédo do
tipo simples. Assim, a conduc¢do deste Unico programa de melhoramento genético
para a cultura nas regidoes Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro podera
atender as necessidades dos agricultores e consumidores dessas regioes.

Quanto a adaptabilidade e estabilidade, os métodos de Plaisted e Peterson
(1959) e Wricke (1962) demonstraram ter total concordancia entre si e tiveram
forte associacdo com metodo Tradicional (1938). A metodologia de Kang e Phan
(1991) refinou as estimativas geradas pelos métodos de Plaisted e Peterson
(1959) e Wricke (1962), passando estes métodos a apresentarem correlacdes
altamente significativas com o método de Lin e Binns (1988). J4 o0 método de Lin
e Binns (1988) discriminou as linhas mais estaveis e responsivas, sendo também,
as mais produtivas. As linhagens selecionadas pelo algoritmo de Lin e Binns
(1988) foram 4, 3 e 10, respectivamente, UENF 7-6-6, UENF 7-5-5 e UENF 9-4-
14.

Isto posto, as seguintes conclusdes séo possiveis:

a) a significancia na fonte de variacdo G x A para maioria das caracteristicas
avaliadas confirma a presenca da interacao genotipos por ambientes;

b) a maioria das caracteristicas revelou a maior parte da interacdo do tipo
simples;

c) os meétodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1962) demonstraram
ter total concordéncia entre si;

d) o método de Kang e Phan (1991) aplicado os métodos Tradicional (1938),

Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1962) indicou com a linha mais

estavel a mais produtiva; e

e) o0 método de Lin e Binns (1988) indicou as linhassreataveis e responsivas.
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3.3 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE TRINTA LINHAS ENDOGAMICAS
F7.s RECOMBINADAS DE FEIJAO-DE-VAGEM E ANALISE DE CORRELACOES
ENTRE CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

RESUMO

Com o objetivo de caracterizar, morfologicamente, 30 linhas F7.g de feijao-de-
vagem e obter estimativas de correlacdo entre oito caracteristicas quantitativas,
foram instalados experimentos em Bom Jesus do Itabapoana, Campos dos
Goytacazes e Itaocara, nas regidbes Norte e Noroeste do Estado do Rio de
Janeiro. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com duas
repeticbes, com a parcela contendo 20 plantas. Para 83,40 % das linhas o
formato das vagens foi do tipo manteiga, preferido pelo mercado consumidor
carioca. A linha que apresentou todas as principais caracteristicas morfologicas
de interesse e com a maior produtividade média foi UENF 7-9-9. Dentre os 28
pares de caracteristicas, 92,85 % expressaram valores com significancia e a
maior magnitude ocorreu entre produtividade de vagens e peso médio de cinco
vagens. As duas principais caracteristicas para o melhoramento da cultura,
produtividade de vagem e teor de fibra, expressaram estimativa de correlacao
negativa e significativa, o que favorece o procedimento de melhoramento, vez que
maiores produtividades tendem a produzir vagens com menores teores de fibra,

situacdo desejavel para o mercado consumidor.
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF 30 F7.s RECOMBINED INBRED
LINES OF SNAP BEAN AND THE CORRELATION ANALYSIS AMONG
AGRONOMIC TRAITS

ABSTRACT

With the purpose to determine the morphological characterization of 30 F7g lines
of snap bean and to estimate the correlations among eight quantitative traits,
some experiments were undertaken in Bom Jesus do Itabapoana, Campos dos
Goytacazes and Itaocara, North and Northwestern regions of Rio de Janeiro State.
They were conducted in randomized complete block design with two replications
and 20 plants/ plot. In 83.40 % of the lines, the pod format was the “manteiga”
type, which is preferred by Rio de Janeiro’s consumer market. The UENF 7-9-9
line showed all main traits of interest and the highest pod yield. Among the 28
characteristic pairs, 92.85% expressed significant values and the highest
magnitude was between pod yield and mean weight of five pods. Pod yield and
fiber content, the main analyzed traits in snap bean genetic breeding, showed
negative and significant correlation. This situation simplifies the breeding
proceedings because the higher yields usually produce pods with lower fiber

content, which is desirable for the consumer market.

INTRODUCAO

A caracterizacdo de cultivares é uma etapa essencial em programas de
certificacdo, melhoramento e conservacdo de germoplasma, por permitir o
monitoramento da qualidade genética (Zubrzycki, 1997), além de possibilitar a
classificacdo comercial das variedades e a identificacdo de materiais com

caracteristicas desejaveis.
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A caracterizagdo morfolégica do feijdo-de-vagem é uma avaliacdo que
abrange também as caracteristicas relativas a aparéncia da vagem como a cor,
forma do perfil da vagem, forma e posicdo do dente apical da vagem e o tipo de
vagem, que sao indicadores de aceitacdo dos consumidores para o mercado.

Ela fornece uma série de informacdes a respeito da variabilidade genética
de cada genétipo estudado. Esses dados auxiliam na caracterizacdo de
germoplasma, possibilitando avancos na descricdo da divergéncia genética entre
0s genotipos (Ramos e Queiroz, 1990; Singh, 2001).

Os descritores morfologicos foram os primeiros utilizados cientificamente
para a realizacdo de estudos de diversidade genética, constituindo ainda hoje um
procedimento Gtil ao melhoramento genético. E uma atividade de baixo custo e de
facil estudo, no entanto, a variabilidade conhecida € limitada e pode sofrer
influéncia ambiental se a caracteristica for de heranga quantitativa.

Por isso, em procedimentos de caracterizacdo, deve-se considerar
descritores botanicos de alta herdabilidade, facil mensuracdo e pouca interacéo
genaotipos por ambientes. Os aspectos morfoldgicos e fenoldgicos também devem
ser observados de forma sistematica nos acessos, por meio de descritores, que
sdo caracteristicas utilizadas para descrever um acesso. Na avaliacdo de
germoplasma, para maior confiabilidade dos dados, torna-se necessario o uso de
um modelo experimental que obedeca aos principios basicos da experimentacao
agricola (Valls, 1988).

Segundo Martins (1999), a selecdo praticada diretamente em uma
caracteristica proporciona, na maioria das vezes, maior magnitude de resposta
possivel na referida caracteristica. No entanto, tal forma de selecdo proporciona
também respostas nas outras caracteristicas avaliadas, denominadas respostas
indiretas ou correlacionadas. A resposta indireta € dependente da existéncia de
correlacdo genética entre as caracteristicas, sendo também importante para
caracteristicas de baixa herdabilidade.

Tal procedimento possui grande importancia, vez que, de maneira geral, o
melhorista esta interessado na melhoria de um conjunto de caracteristicas (Cruz
et al., 2004).

O conhecimento da natureza e magnitude das correlacbes entre as
caracteristicas de interesse é de fundamental importancia. As relacdes existentes

entre as caracteristicas sdo, em geral, avaliadas por meio da estimativa e do sinal
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dos coeficientes de correlacdo genotipica, fenotipica e de ambiente. Estudos das
associacfes entre caracteristicas fornecem informac¢des importantes para o
melhoramento genético, como a quantificacdo da porcao de correlacéo fenotipica,
que é devida as causas genéticas e a mensuracdo de ganhos indiretos devido a
selecdo efetuada em caracteristicas correlacionadas (Vencovsky e Barriga, 1992).

O conhecimento da correlagcdo entre caracteristicas nos programas de
melhoramento genético € importante quando se deseja fazer selecdo simultanea
ou selecdo indireta, principalmente quando a caracteristica de interesse apresenta
baixa herdabilidade, problemas de medi¢cdo ou de identificagdo. Neste caso, ao
selecionar outra caracteristica de alta herdabilidade, de facil medicdo, de facil
identificacdo e que apresenta alta correlacdo com a caracteristica desejada, o
melhorista podera obter progressos mais rapidos em relacdo ao uso de selecao
direta (Goldenberg, 1968; Carvalho et al., 1999; Cruz et al., 2004)

As causas da associacdo entre duas caracteristicas tém duas origens:
genética e ambiental (Falconer e Mckay, 1996). A correlacdo genética €
responsavel pela fracdo herdavel dos genitores para a progénie, sendo resultante
de ligacao génica ou da pleiotropia. A correlacdo genética devida a ligagéo génica
€ passageira, desfazendo-se quando ocorre a recombinacdo. A pleiotropia, por
sua vez, € a principal causa da associacao genética entre caracteristicas, tendo
efeito continuo.

O ambiente torna-se causa de correlacdo quando duas caracteristicas sao
influenciadas pelas mesmas diferencas de condicbes ambientais. Valores
positivos indicam que as caracteristicas correlacionadas sao beneficiadas ou
prejudicadas pelas mesmas causas de variacdes ambientais, e valores negativos
indicam que o ambiente favorece uma caracteristica em detrimento de outra
(Ramalho et al., 1993).

Por sua vez, a correlacao fenotipica quantifica o nivel de associagéo entre
duas caracteristicas provenientes dos efeitos genético e ambiental.

Objetivou-se, neste trabalho, caracterizar trinta linhas endogamicas Fs
superiores e quantificar as estimativas das correlagbes entre pares de
caracteristicas, com o0 intento, sobretudo, de identificar linha que relna
caracteristicas superiores e de maiores importancias econémicas para o produtor

e 0 consumidor.
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MATERIAL E METODOS

3.3.1. Local de instalagcéo e implementacdo do experimento

Os experimentos foram implementados no ano agricola de 2007, no
periodo de 28 de maio a 6 de junho, na Estacdo Experimental da PESAGRO-RIO,
em Campos dos Goytacazes; na llha do Pomba, em Itaocara; e no Colégio
Técnico Agricola lldefonso Bastos Borges (CTAIBB-UFF), em Bom Jesus do
Itabapoana.

A cidade de Campos dos Goytacazes localiza-se na regido Norte do
Estado do Rio de Janeiro. Esta situada a 21° 45’ de latitude sul e 41° 20' W de
longitude, com altitude de 11 m (Oliveira, 1996). Possui clima tropical chuvoso,
tipo bosque (Am) com uma precipitacio média anual de 1023 mm,
evapotranspiracao potencial de 1601 mm anuais e temperatura média anual de 23
°C (Koeppen, citado por Ometto, 1981).

A cidade de Itaocara localiza-se na Regido Noroeste Fluminense do Rio de
Janeiro. Situa-se a 21° 39’ 12” de latitude sul e 42° 04’ 36” W de longitude, com
altitude de 60 m, contendo clima do tipo Awi, com temperatura média anual de
22,5 °C e precipitacdo média anual de 1041 mm (Fontes, 2002).

A cidade de Bom Jesus do Itabapoana localiza-se no Noroeste do Estado
do Rio de Janeiro. Esta situada a 21° 08’ 02" de latitude sul e 41° 40’ 47" de
longitude. Sua altitude é de 88 m, com clima do tipo tropical Aw e temperatura
média de 23 °C.

Foram avaliadas 30 linhas F7.g e incluidas as testemunhas “Top Seed Blue
Line”, “Feltrin” e “UENF 1445”. O espagamento entre as fileiras foi de 1,00 m, com
20 plantas distanciadas em 0,50 m uma da outra. O plantio das linhas superiores
foi realizado no delineamento em blocos casualizados com duas repeti¢des.

Para a caracterizagdo morfolégica, apenas foram obtidos dados do
ambiente de Campos dos Goytacazes. Para as caracteristicas quantitativas, as
avaliacdes ocorreram nos trés ambientes, realizando-se um total de trés colheitas
no periodo de um més.

Durante a conducdo do experimento, foram realizados os tratos culturais e

fitossanitarios recomendados para a cultura (Filgueira, 2003).
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3.3.2. Caracteristicas avaliadas

Foram codificadas oito caracteristicas qualitativas, conforme a classificacao
da ‘International Plant Genetic Resources Institute’ — IPGRI (1982):

Cor de flor (CORF) — As flores recém abertas receberam a seguinte escala
de notas: 1 — Branca; 2 — Verde; 3 — Amarela; 4 — Lilas; 5 — Branca com
bordas lilas; 6 — Branca com faixas vermelhas; 7 — Lilas escura com bordas
exteriores roxas; 8 — Lilas escura com manchas roxas; 9 — Carmim; e 10 — Roxa.

Cor da vagem (CORV) — Foi categorizada durante a colheita das vagens
imaturas completamente expandidas, de acordo com a classificagdo: 1 — Roxa
escura; 2 — Carmim; 3 — Roxa com faixas verdes; 4 — Carmim com faixas verdes;
5 — Vermelha clara com faixas verdes; 6 — Rosa escura; 7 — Verde; 8 — Verde
Brilhante; 9 — Verde clara para verde prata; 10 — Dourada ou amarela; e 11 —
Amarela clara para branca.

Cor da semente (CORS) — Foi determinada em sementes provenientes da
colheita de vagens secas, recebendo a seguinte classificacdo: 1 — Preta; 2 —
Marrom clara ou escura; 3 — Castanha; 4 — Cinza tendendo a castanho para
esverdeado; 5 — Amarela para esverdeado amarelo; 6 — Creme claro para
amarelo opaco; 7 — Branca; 8 — Branca, tingida de roxo; 9 — Verde; 10 —
Vermelha; 11 — Rosa; e 12 — Roxa.

Forma do perfil da vagem (FPV) — Foi caracterizada quando as vagens
encontravam-se imaturas e completamente expandidas, recebendo a seguinte
classificacdo: 3 — Reta; 5 — Ligeiramente curva; 7 — Curva; e 9 — Recurvada.

Forma do dente apical da vagem (FDA) — A forma da extremidade apical
da vagem foi classificada em: 1 — Arqueada; e 2 — Reta.

Posicéo do dente da vagem (PDA) — Foi especificada pela caracterizagao
da posicdo do dente apical da vagem pela seguinte classificacdo: 1 — Marginal
(quando em alinhamento com a sutura ventral do fruto); e 2 — N&o-marginal
(quando em desalinhamento com a sutura ventral).

Secao transversal da vagem (STV) — Foi discriminada por meio do corte
transversal da vagem, podendo ser: 1 — Chata; e 2 — Redonda.

Tipo da vagem (TVG) — As vagens foram classificadas como: tipo
“Macarrdao” (por apresentarem vagens com corte transversal redondo) ou tipo

“Manteiga” (por apresentarem vagens com corte transversal chato).
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Ha que se salientar que a despeito da classificacdo proposta pela
‘International Plant Genetic Resources Institute’ — IPGRI (1982), procedeu-se a
uma codificacdo mais simples, em razdo da categorizacdo das variaveis na

caracterizacao das linhas, que foram avaliadas da seguinte forma:

Altura média de planta (ALTP) - Foi obtida pela quantificagcdo da altura
correspondente a distancia do colo até o final da haste principal, em uma amostra
de 5 plantas de cada parcela, sendo expressa em m.

Comprimento médio da vagem (COMP) - Foi obtido pela quantificacdo
do comprimento longitudinal das vagens, em uma amostra de 10 vagens por
planta, sendo expresso em cm.

Diametro médio da vagem (DIA) — Foi obtido pela medicdo da secao
transversal da vagem, com o auxilio de paquimetro digital, em uma amostra de 10
vagens por planta, sendo expresso em mm.

Peso médio de cinco vagens (P5V) - Foi obtido pela pesagem de cinco
vagens aleatorias, obtendo uma média, expressa em cm.

Numero médio de loculos por vagem (NLOC) — Foi obtido pela
contagem do numero total de I6culos de cada vagem, em uma amostra de 10
vagens por planta.

Numero médio de sementes por vagem (NSEM) - Foi obtido pela
contagem das sementes produzidas por vagem, em uma amostra de 10 vagens
por planta.

Teor médio de fibra na vagem (FIB) — Foi obtido a partir de 10 g de
vagens in natura, trituradas por 3 minutos em liquidificador; em seguida, as
amostras foram depositadas em peneiras de 30 mesh e lavadas em agua
corrente. Posteriormente, as amostras foram lavadas com acetona a 100 % e
secas em estufa a 105 °C por 1 hora, procedendo-se, entdo, a pesagem do
material (adaptado de Frank et al., 1961; Rodrigues, 1997; Rodrigues et al., 1998;
Abreu et al., 2004).

Produtividade de vagens (PROD) - Foi obtida pela razdo entre a
quantificacdo do peso de todas as vagens de cada parcela e o nUmero de plantas

da parcela; sendo expressa em Kg ha™.
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3.3.3. Andlise estatistica

As seguintes expressfes foram utilizadas para o calculo dos coeficientes
de correlacdo fenotipica (rg) e genotipica (rg) entre os pares de caracteristicas
(Cruz et al., 2004):

COV: (xv)

\/(UZFX.O-ZFY)

e =

_ COVixy

rG - )
V(0 %ex.0%cy)

em que:

COVEx.v) € COVg(x,v) correspondem, respectivamente, as covariancias fenotipicas
e genotipicas entre as caracteristicas x e y;

0%, 0%, correspondem as variancias fenotipica e genotipica da caracteristica

X, €

0%,0%y, 0%y, correspondem as varidncias fenotipica e genotipica da

caracteristica y.

A significancia dos coeficientes de correlacdo fenotipica e genotipica foi
avaliada pelo teste t, em 5 % e 1 % de probabilidade (Steel e Torrie, 1980).

Para a obtencdo das variancias e covariancias, fenotipicas e genotipicas,
utilizaram-se os recursos computacionais do programa Genes (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.4.1. Caracteristicas qualitativas

A classificacdo dos descritores cor de flor, cor da vagem, cor da

semente, forma do perfil da vagem, forma do dente apical da vagem, posi¢cao do
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dente da vagem, secdo transversal da vagem e tipo de vagem estd contida na
Tabela 1, avaliada nos genitores. Os resultados (Tabela 1) denotam a existéncia
de variabilidade genética entre 0s mesmos.

Com relacéo ao descritor cor de flor, 50% dos genitores apresentaram flor
lilhs e 50% apresentaram flor branca.

Para a caracteristica cor de vagem todos o0s genitores apresentaram a
coloragéo verde, indicando ndo haver variabilidade para esta caracteristica, fato

que é importante para a aceitagdo no mercado.

Tabela 1 — Caracterizacdo morfolégica de caracteristicas qualitativas® de

genitores de feijao-de-vagem.

LINHAS CORF CORV CORS FPV FDA PDA STV
UENF
3 2 3 2 2 1 2
1429
UENF
1 2 2 Yo 2 1 1
1442
UENF
1 2 2 Yo 1 2 1
1445
UENF
3 2 1 2 1 2 1
1448

' CORF: cor de flor, 1: branca, 2: lilds suave, 3: lilas tipico; CORV: cor da vagem, 1: roxa com
faixas verdes, 2: verde; CORS: cor de semente, 1: preta, 2: marrom, 3: castanha; FPV: forma do
perfil da vagem, 1: reta, 2: semi-arqueada, 3: arqueada; FDA: forma do dente apical da vagem, 1:
arqueada, 2: reta; PDA: posicdo do dente apical da vagem, 1: marginal, 2: ndo marginal; STV e
TGV: secdo transversal da vagem e tipo de vagem, 1: chata, vagem do tipo “manteiga”, 2:
redonda, vagem do tipo "macarréo”.

Os genitores apresentaram maiores divergéncias para a caracteristica cor
de sementes, sendo 50 % delas com coloragcdo marrom, 25 % com coloracdo
preta e 25 % com coloracéo castanha.

Para a caracteristica forma do perfil da vagem houve pouca diferenciacéo
entre 0s genitores que apresentaram a vagem semi-arqueada. Para a forma do
dente apical os genitores se dividiram de forma igual em arqueada e reta. O
mesmo ocorreu para a caracteristica posicdo do dente apical, onde 50 % era do

tipo marginal e 50 % do tipo ndo marginal.
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A classificagdo quanto a sec¢éo transversal e o tipo de vagem apresenta
relacdo entre as mesmas, pois a secao transversal redonda possui vagem tipo
“Macarrdao”, enquanto a secdo transversal chata possui vagem tipo “Manteiga”.
Desta forma, 75 % dos genitores apresentam vagem do tipo manteiga e 25 % do
tipo macarrao.

A caracterizacdo morfologica dos descritores qualitativos para as 30
linhas F7.g de feijdo-de-vagem esta contida na Tabela 2.

Para cor da flor foram observadas duas principais classes: flores brancas
e flores lilas. As linhas da populacdo 7 provenientes do cruzamento entre UENF
1442 x UENF 1429, com flores branca e lilas respectivamente, apresentaram 54
% das linhas com flores lilas e 46 % de flores brancas. Este resultado é contrario
ao apresentado por Vieira (1967) que sugeriu que a colaragdo lilas possui
dominancia sobre as flores brancas. Mas este resultado corrobora com o obtido
por Bassett (1991), onde o mesmo, afirma que esta caracteristica apresenta
heranca tipica de epistasia.

Na populagdo 9, onde os progenitores UENF 1448 x UENF 1429
apresentavam flores lilas, todas as linhas apresentaram flor da cor lilas.

A populacdo 14, resultante do cruzamento entre UENF 1448 x UENF
1442 com flores lilas e branca, respectivamente, as linhas com flores lilas
correspondiam a 57 %, enquanto as flores brancas 43 %. Este resultado indica
que esta caracteristica apresenta heranca tipica de epistasia (Bassett, 1991).

No entanto na populacdo 15, onde os progenitores foram UENF 1448 x
UENF 1445 com flores lilas e branca, respectivamente, houve a predominancia de
flores branca com 71 % e 29 % de flores lilas. A proporcéo tipica encontrada para
a epistasia ndo foi alcancada devido a perda de materiais na consecucao das
geracdes e principalmente a pressao de selecédo que foi exercida na populacao.

Uma variagdo interessante que ocorreu de Fg7y para as linhas
selecionadas em F7g foi para a caracteristica cor de sementes. Em Fg.7, segundo
Barbe (2008), houve uma boa discriminacdo das linhas, onde a maior parte
destas, 57,50 %, apresentou sementes de cor marrom, 30,9 % de cor preta e
apenas 11,60 % contiveram sementes de cor castanha. Ja em F;.g 0S percentuais
obtidos foram de 66,60 % para sementes de cor marrom, 16,70 % para sementes
de cor preta e 16,70 % para a cor castanha. Disso decorre que houve,

inequivocamente, reducgéo de linhas com sementes da cor preta.
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Baldoni et al. (2002) concluiram que o controle genético da cor das
sementes do feijao é do tipo epistatico dominante e recessivo, ou seja, tem-se a
participacdo de dois genes no controle do carater, estando envolvidos dois alelos
epistaticos, um dominante de um dos genes e outro recessivo do segundo gene.
O feijao apresenta ampla variabilidade genética para a cor das sementes. Estima-
se gue haja, pelo menos 18 genes controlando a cor das sementes, além de
haver alelismo multiplo e epistasia, dificultando o entendimento do seu modo de
acao ( Basset, 1996 e Leakey, 1988).

Segundo Abreu (2001), para a industrializacdo do feijao-de-vagem existe a
preferéncia de as vagens terem o formato reto e a posicdo marginal do dente,
pois essas condi¢cdes reduzem as perdas no processamento do material.

Como pode ser observado na Tabela 2, 53,40 % das vagens selecionadas
atendem ao critério forma do perfil da vagem reta, valor que era de 38,33 % nas
linhas Fe.7. Os valores encontrados em F7g para o formato arqueado foi muito
préximo ao da geracéo Fg.7,sendo 30,00 % e 29,00 %, respectivamente.

Em relacdo a caracteristica posicdo do dente apical da vagem, as
propor¢cdes nas linhas selecionadas foram de 86,70 % para a posi¢cao marginal e
13,30 % para a posicado ndo-marginal. Os valores estimados foram 0os mesmos da
geracao anterior. Ademais, valores proximos foram encontrados por Abreu (2001),
no inicio dos trabalhos, em que a posicdo marginal foi caracterizada em 60,00 %

dos genitores e 90,00% dos hibridos.



Tabela 2 - Caracterizacdo morfolégica de caracteristicas qualitativas em 30
linhas F7.g de feijao-de-vagem.
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Gendtipos

LINHAS Selecionados? CORF CORV CORS FPV FDA PDA STV
1 7-3-3 2 2 2 3 1 1 1
2 7-4-4 2 2 3 1 1 1 1
3 7-5-5 1 2 2 3 2 2 1
4 7-6-6 2 2 2 3 2 1 1
5 7-7-7 1 2 2 3 2 1 1
6 7-9-9 1 2 2 1 1 1 1
7 7-10-10 2 2 2 1 1 1 1
8 9-1-11 2 2 1 1 2 1 2
9 9-3-13 3 2 1 1 1 1 2

10 9-4-14 2 2 2 1 2 1 2
11 14-3-23 2 2 1 1 2 1 1
12 14-4-24 1 2 3 1 2 1 1
13 14-6-26 1 2 2 1 1 1 1
14 15-6-36 2 1 3 2 1 1 1
15 15-7-37 2 1 2 3 1 1 1

Y COREF: cor de flor, 1: branca, 2: lilas suave, 3: lilas tipico; CORV: cor da vagem,
1. roxa com faixas verdes, 2: verde; CORS: cor de semente, 1: preta, 2: marrom,
3. castanha; FPV: forma do perfil da vagem, 1: reta, 2. semi-arqueada, 3:
arqueada; FDA: forma do dente apical da vagem, 1: arqueada, 2: reta; PDA:
posicdo do dente apical da vagem, 1. marginal, 2: ndo marginal, STV e TGV:
secao transversal da vagem e tipo de vagem, 1: chata, vagem do tipo “manteiga”,
2: redonda, vagem do tipo "macarrdo”. 2 Primeiro n° = Populagéo; segundo n° =
familia e terceiro n° = linha.

Continua...
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Gendtipos
LINHAS Selecionados? CORF CORV CORS FPV FDA  PDA STV
16 15-8-38 1 2 3 1 1 1 1
17 7-12-42 1 2 2 3 1 1 1
18 7-14-44 2 2 2 2 1 1 1
19 7-20-50 2 2 2 3 1 1 2
20 14-11-61 3 2 1 3 1 1 1
21 14-16-66 2 2 1 1 1 1 1
22 7-28-88 1 2 2 3 1 1 1
23 9-24-94 2 2 3 1 1 2 1
24 9-27-97 2 2 2 2 1 2 2
25 14-22-102 1 2 2 1 1 1 1
26 14-23-103 3 2 2 1 1 1 1
27 15-22-112 1 2 2 2 1 1 1
28 15-23-113 1 2 2 1 1 1 1
29 15-25-115 1 2 2 2 1 2 1
30 15-26-116 1 2 2 1 1 1 1

Y CORF: cor de flor, 1: branca, 2: lilas suave, 3: lilas tipico; CORV: cor da vagem,
1. roxa com faixas verdes, 2: verde; CORS: cor de semente, 1: preta, 2: marrom,
3. castanha; FPV: forma do perfil da vagem, 1: reta, 2: semi-arqueada, 3:
arqueada; FDA: forma do dente apical da vagem, 1: arqueada, 2: reta; PDA:
posicdo do dente apical da vagem, 1. marginal, 2: ndo marginal, STV e TGV:
secao transversal da vagem e tipo de vagem, 1: chata, vagem do tipo “manteiga”,
2: redonda, vagem do tipo "macarrdo”. 2 Primeiro n° = Populagéo; segundo n° =
familia e terceiro n° = linha.
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Para a caracteristica forma do dente apical da vagem, 23,30 % das linhas
apresentou a forma reta e 76,70 % a forma arqueada. Outra caracteristica de
interesse comercial € a cor de vagem, em que as linhas selecionadas exibiram
93,30 % com cor verde e 6,70 % de cor roxa com faixas verdes. Estes materiais
podem ser de interesse para o desenvolvimento de variedades com coloragbes
especiais.

A classificacdo da secao transversal e do tipo de vagem possui estreita
relacdo, pois a secao transversal redonda caracteriza vagem tipo “Macarréao”,
enquanto a secao transversal chata, vagem tipo “Manteiga”, sendo que ambas
sao apreciadas pelo consumidor, dependendo da regido do pais.

Visando atender as demandas do mercado consumidor do Estado do Rio
de Janeiro, € de suma importancia trabalhar com um produto que atenda as
expectativas de mercado. Desta maneira, Abreu (2001) revelou que, no Estado do
Rio de Janeiro, o mercado aprecia vagens do tipo “Manteiga”. Dados que
comprovam esta preferéncia podem ser observados no volume de
comercializacdo do CEASA (2008), em que no ano de 2007 5.808,878 toneladas
desse tipo de vagem foram comercializadas, ao passo que somente 1.008,68
toneladas foram do tipo “Macarrao”.

As linhas F7.g contiveram 83,40 % das suas vagens com seccao transversal
chata, caracterizando vagens do tipo “Manteiga” e 16,60% das suas vagens com
secgao transversal redonda, ou do tipo “Macarrdo”. Este resultado revela a
sintonia entre o melhoramento de plantas praticado na UENF e o mercado
consumidor.

As linhas 3, 4 e 10 que séo, respectivamente, UENF 7-5-5, UENF 7-6-6 e
UENF 9-4-14, e que foram consideradas como as mais estaveis, merecem
atencado especial na sua caracterizagdo morfologica.

As linhas 3 (UENF 7-5-5) e 4 (UENF 7-6-6) possuem vagens com a forma
do perfil arqueado e sua secdo transversal € do tipo chata sendo, assim,
caracterizadas como vagem do tipo “Manteiga”. Por sua vez, a linha 10 (UENF 9-
4-14) possui vagens com a forma do perfil reta e sua sec¢éo transversal € do tipo
redonda, sendo a sua vagem do tipo “Macarrao”.

Vé-se, pois, que as trés principais linhas contém alguma classificacdo de
caracteristica que as depreciam; no caso das linhas 3 e 4, essas apresentam a

forma do perfil da vagem do tipo arqueado, caracteristica que ndao agrada ao
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consumidor. No caso da linha 10, o problema esta no seu tipo de vagem, que é
“Macarrao”, caracterizagado esta que nao a torna totalmente depreciativa, mas de
qualquer forma o tipo de vagem mais comercializado no Estado do Rio de Janeiro
€ “Manteiga”.

A linha que conteve caracteristicas que atendem as exigéncias de mercado
e que melhor se destacou quanto a sua estabilidade foi a 6 (UENF 7-9-9), por
apresentar a forma do perfil da vagem reta e a se¢éo transversal da vagem chata
ou “Manteiga”. Pelo método de Lin e Binns (1988), esta linha alocou-se em sétima
colocacgéo, para valores de P; em ordem crescente. Sua produtividade média de
vagens foi de 8.537,33 Kg ha™ e a média para teor de fibra, de 0,59 %.

3.3.4.2. Correlagdo conjunta

Segundo Cruz et al. (2004), o conhecimento da associagdo entre
caracteristicas é de grande importancia nos trabalhos de melhoramento,
principalmente se ha dificuldade na selecdo em uma delas, em razédo da baixa
herdabilidade e/ou de problemas de medic¢éo e identificagao.

Este conhecimento da associacdo entre caracteristicas pode ser benéfico
ao melhoramento das populacdes e sua estimativa prové a percepcao da
mudanca que se pode esperar, em algumas caracteristicas, quando se pratica
selecdo em determinada caracteristica (Falconer, 1987).

Foram avaliadas as associa¢gfes entre as oito caracteristicas agronémicas
estudadas nos trés ambientes para as 30 linhas F;g de feijao-de-vagem, cujas
estimativas estdo contidas na Tabela 2. Constata-se que para os 28 pares de
caracteristicas 85,71 % das correlagcbes ambientais ndo expressaram diferencas
significativas em nivel de 5 % de probabilidade pelo teste t. Este fato demonstrou
qgue o ambiente ndo tendeu a favorecer uma caracteristica em detrimento de
outra.

Dentre os 28 pares de caracteristicas, todos os valores das correlacbes
genotipicas foram maiores do que as fenotipicas e as de ambiente. Este fato
demonstra que o efeito genético teve maior importancia para na determinacdo das
correlagdes, cujos resultados semelhantes foram obtidos por Amaral Janior et al.
(1994), em tomateiro; e por Lana et al. (2003) entre caracteres de linhagens de

feijao.
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O maior valor encontrado entre as estimativas dos coeficientes de
correlacdo ocorreu entre produtividade de vages e peso médio de cinco vagens,
com magnitude de 0,9993. De forma analoga, ha que se destacar que a
associacdo entre numero médio de l6culos por vagem e numero meédio de
sementes por vagem foi proximo da unidade, o que demonstrou alta eficiéncia de

polinizagéo e elevada taxa de fecundidade.

Tabela 2 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica (rg), genotipica
(rc) e de ambiente (ra) entre oito caracteristicas agronémicas avaliadas em trinta

linhas de feijdo-de-vagem em trés ambientes.

Caracteristica” r DIA COMP  P5V ALTP NLOC NSEM FIBRA
e 0,4444" 053727 0,7356  0,3396™ 0,4004  0,3512™ -0,3457™
PROD e 0,6812° 10,7602 0,9993" 0,6741° 05344 0,4691°  -0,4586
7 0,2561™ 0,0991™ 0,1975"™ 0,0438" -0,0178"™ 0,0173™ -0,0922"
e 0,5215° 0,4925° 0,3232™ 10,3945  0,3790  -0,1493"
DIA fe 0,6855° 0,6510° 0,3635 05027  0,4706  -0,2308"
A 0,0300™ 0,2993"™ -0,0380™ 0,2055™ 0,2055"° 0,0029"
e 0,8162° 05692 0,8503° 0,8332° -0,3180"
COMP fe 0,9279° 0,8440° 0,8792° 10,8695  -0,3388"™
a 0,3581™ 0,1034™ 0,6932° 06051  0,0519"
e 0,3944° 068117 0,6768° -0,3240"
P5V fe 0,6057° 0,8339" 0,8400°  -0,3656
a 0,2667™ 0,3087™ 0,3224™ 0,2087"™
e 0,5220° 0,4959"  -0,4438
ALTP fe 0,7606° 0,6702"  -0,6292"
7 0,0169"™ 0,0417™ -0,0711™
e 0,9873"  -0,4910"
NLOC fe 0,9970° -0,5296"
ra 0,9027"  0,0897 "™
e -0,4471
NSEM fe -0,4923"
a 0,0336 ™

' PROD = produtividade de vagens; DIA = diametro médio de vagem; COMP = comprimento médio de vagem; P5V = peso
de cinco vagens; ALTP = altura média de planta; NLOC = nimero médio de I6culos por vagem; NSEM = nimero médio de
sementes por vagem; e Fl = teor médio de fibra na vagem. ™ = N&o significativo no nivel de 1% e 5 % de probabilidade; * =

Significativo no nivel de 5 % de probabilidade e ** = Significativo no nivel de 1 % de probabilidade.

Para a produtividade de vagens seis caracteristicas (DIA, COMP, P5V,
ALTP, NLOC e NSEM) revelaram diferencas significativas em 1 % de
probabilidade pelo teste t, com valores positivos para as estimativas de correlacao
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genotipica, o que implica que se houver um aumento na produtividade de vagens,
as outras caracteristicas também serdo beneficiadas.

Ja a correlacéo entre a produtividade de vagens e o teor médio de fibra foi
significativa em 5 % de probabilidade pelo teste t, no entanto com sinal negativo.
O sinal negativo da correlacdo indica que as variaveis sao inversamente
relacionadas, ou seja, quanto maior for a produtividade de vagens menor sera o
teor médio de fibra, o que € de interesse para o melhoramento da cultura, pois o
melhorista busca o aumento da produtividade de vagens, mas redugcdo no teor
médio de fibra.

O teor médio de fibra correlacionou-se inversamente também com as
demais caracteristicas, tendo sido constatadas diferencas significativas em nivel
de 1 % de probabilidade pelo teste t para com altura média de planta, nimero
médio de I6culos por vagem e nimero médio de sementes por vagem; e em 5 %
para com produtividade de vagens e peso médio de cinco vagens.

O comprimento médio de vagem proporcionou alta correlagédo para com
diametro médio de vagem. Deve ser enfatizado que resultados diferentes foram
obtidos por Lopes et al. (2006), que estimaram correlacdes altas, no entanto
negativas, entre estas caracteristicas em feijdo-caupi. Ainda em relacdo ao
comprimento médio de vagem (COMP), vé-se na Tabela 2 que houve também
elevadas estimativas de correlacdo genotipica de COMP para com 0 numero
médio de sementes e numero médio de léculos por vagem. Tem-se, pois, que
para a populacdo em avaliacdo, a flexibilidade de selecionar vagens menores
para mercados mais exigentes, assim como vagens maiores. Nessa Ultima
situacdo, indicada para pequenos produtores, as vagens maiores tenderdo a

proporcionar correlata produtividade superior.

RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de caracterizar, morfologicamente, 30 linhas F7.g de feijao-
de-vagem, bem como quantificar e analisar as correlagbes entre caracteristicas

quantitativas, foram instalados experimentos em Bom Jesus do Itabapoana,
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Campos dos Goytacazes e Itaocara. O delineamento utilizado foi blocos ao acaso
com duas repetigdes.

A caracterizacdo morfolégica foi implementada somente em Campos dos
Goytacazes, ao passo que a avaliacdo das caracteristicas para obtencdo de
estimativas de correlagédo compreendeu todos os ambientes.

Pela caracterizacdo morfoldgica, a linha 6 (UENF 7-9-9) reuniu os atributos
favoraveis para o mercado consumidor do Estado do Rio de Janeiro.

A correlacdo genotipica entre a produtividade de vagens e o teor médio de
fibra nas vagens revelou valor negativo e significativo em 5 % de probabilidade
pelo teste t, cuja situacao favorece o melhoramento das linhas, pela necessidade
de atender ao produtor e ao mercador consumidor, que requerem maiores
produtividades, porém menores teores médios de fibra nas vagens.

Com base nos resultados obtidos p6de-se concluir, de forma sumarizada,
que:

a) a caracterizacdo morfolégica revelou a linha 6 (UENF 7-9-9) detentora

de atributos favoraveis ao mercado consumidor carioca; e

b) estimativa de correlacdo genotipica negativa e significativa ocorreu

entre produtividade de vagens e teor médio de fibra.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Neste trabalho, teve-se por objetivo selecionar linhas recombinadas
superiores de feijao-de-vagem em Fg7 provenientes do avanco de geragdes por
SSD de populacdes superiores selecionadas precocemente em F,, avaliar a
adaptabilidade e estabilidade das linhas selecionadas, assim como caracteriza-las
morfologicamente em F7.s.

A analise de variancia em Fg7; permitiu verificar a existéncia de
variabilidade genética entre as linhas recombinadas, detectada a partir da
significancia do quadrado médio para a fonte de variacdo linhas dentro de
populacdes versus “sets” (L/PxS), o que favoreceu a perspectiva de selecédo de
genaotipos com alelos favoraveis para as caracteristicas de interesse, sobretudo
produtividade de vagem e teor médio de fibra nas vagens.

Foram observadas diferencas significativas para quase todas as
caracteristicas avaliadas, com excecdo de altura de plantas, para a fonte de
variacdo “sets”, indicando que a estratificagdo do conjunto das linhas Fs.7 no
modelo de blocos com repeticdes dentro de “sets” foi eficiente. Além disso, foram
detectadas diferencas significativas para repeticbes dentro de “sets” e para
populacdes, revelando a existéncia de variabilidade entre as populagdes,
favorecendo a selecdo de possiveis gendtipos superiores.

O peso econdmico que revelou resultado mais interessante para o indice
de Mulamba e Mock (1978) foi DPg e, em relacéo ao indice de Williams (1962), foi

0 peso econdmico atribuido por tentativas; estes proporcionaram ganhos mais
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elevados para PROD e NV, além de ganho negativo moderado para Fl e positivos
moderados para NLOC, NSEM, COMP e ALTP.

A avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade da produtividade de vagens
das 30 linhas selecionadas em F+.g de feijao de vagem, foram realizadas em Bom
Jesus do Itabapoana, Campos dos Goytacazes e Itaocara, regides Norte e
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro.

A andlise de variancia individual revelou diferencas significativas para
quase todas as caracteristicas nas localidades avaliadas em nivel de 1 % de
probabilidade pelo teste F. Apenas em Itaocara, para a caracteristica
produtividade de vagens, foram detectadas diferencas significativas em nivel de
10,00 % de probabilidade.

Pela analise de varidncia conjunta houve interacdo gendtipos por
ambientes em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F para diametro médio de
vagem, altura média de planta, niumero médio de léculos por vagem e numero
médio de sementes por vagem. Para produtividade de vagens, comprimento
meédio de vagem e peso de cinco vagens houve diferencas em nivel de 5 % de
probabilidade, enquanto para o teor médio de fibra ndo foi expressa interacdo
significativa.

O componente de variacdo da interacdo gendtipos por ambientes foi
estimado a partir da decomposicdo do quadrado meédio da interacdo em parte
complexa, utilizando a proposta de Cruz e Castoldi (1991). Os resultados obtidos
revelaram que a maioria das caracteristicas conteve a maior parte da interacédo do
tipo simples. Assim, a conducédo deste Unico programa de melhoramento genético
para a cultura nas regidoes Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro podera
atender as necessidades dos agricultores e consumidores dessas regioes.

Quanto a adaptabilidade e estabilidade, os métodos de Plaisted e Peterson
(1959) e Wricke (1962) demonstraram ter total concordancia entre si e tiveram
forte associacdo com metodo Tradicional (1938). A metodologia de Kang e Phan
(1991) refinou as estimativas geradas pelos métodos de Plaisted e Peterson
(1959) e Wricke (1962), passando estes métodos a apresentarem correlacdes
altamente significativas com o método de Lin e Binns (1988). J4 o método de Lin
e Binns (1988) discriminou as linhas mais estaveis e responsivas, sendo também

as mais produtivas. As linhagens selecionadas pelo algoritmo de Lin e Binns
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(1988) foram 4, 3 e 10, respectivamente, UENF 7-6-6, UENF 7-5-5 e UENF 9-4-
14.

A caracterizacdo morfolégica foi implementada somente em Campos dos
Goytacazes, ao passo que a avaliacdo das caracteristicas para obtencdo de
estimativas de correlagédo compreendeu todos os ambientes.

Pela caracterizacdo morfoldgica, a linha 6 (UENF 7-9-9) reuniu os atributos
favoraveis para o mercado consumidor do Estado do Rio de Janeiro.

A correlacdo genotipica entre a produtividade de vagens e o teor médio de
fibra nas vagens revelou valor negativo e significativo em 5 % de probabilidade
pelo teste t, cuja situacao favorece o melhoramento das linhas, pela necessidade
de atender ao produtor e ao mercador consumidor, que requerem maiores
produtividades, porém menores teores médios de fibra nas vagens.

Com base nos resultados obtidos p6de-se concluir, de forma sumarizada,
que:

a) 0 modelo de blocos com repeticbes dentro de “sets” proporcionou
resultados satisfatorios na avaliacdo de grande quantum de linhas
recombinadas em geragcdes avancadas;

b) a selecdo precoce prosseguida por SSD foi eficiente na obtencéo de linhas
endogamicas superiores em feijdo-de-vagem;

c) a selecdo simultanea proporcionou ganhos satisfatérios em geracdes
homozigoéticas avancadas de feijdo-de-vagem nas duas principais
caracteristicas: producéo de vagens e teor de fibra;

d) a significancia na fonte de variacdo G x A para maioria das caracteristicas
avaliadas confirma a presenca da interacao genotipos por ambientes;

€) a maioria das caracteristicas revelou a maior parte da interacdo do tipo
simples;

f) os métodos de Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1962) demonstraram
ter total concordéncia entre si;

g) o0 método de Kang e Phan (1991) aplicado os métodos Tradicional (1938),
Plaisted e Peterson (1959) e Wricke (1962) indicou com a linha mais
estavel a mais produtiva;

h) o método de Lin e Binns (1988) indicou as linhas mais estaveis e

responsivas;
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i) a caracterizacdo morfologica revelou a linha 6 (UENF 7-9-9) detentora de
atributos favoraveis ao mercado consumidor carioca; e
j) estimativa de correlacdo genotipica negativa e significativa ocorreu entre

produtividade de vagens e teor médio de fibra.
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