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RESUMO

RIBEIRO, Elba Honorato, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, Novembro de 2011, Adaptabilidade e estabilidade, qualidade
tecnologica e nutricional e divergéncia genética entre linhagens de feijoeiro-
comum. Orientador: Messias Gonzaga Pereira. Conselheiros: Alexandre Pio
Viana e Rosana Rodrigues.

7

O Brasil € um dos maiores produtores e consumidores de feijdo-comum
(Phaseolus vulgaris L.) do mundo. O feijoeiro é cultivado em, praticamente, todos
os Estados do pais. A ampla diversidade de condicbes ambientais em que o
feijoeiro-comum é produzido requer cultivares adaptadas as diferentes condi¢ées
de cultivo. Este trabalho teve como objetivo desenvolver novas cultivares de
feijoeiro-comum adaptadas para as regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de
Janeiro. Inicialmente, dois grupos de 30 linhagens foram avaliados em quatro
ensaios, conduzidos nos municipios de Campos dos Goytacazes e Itaocara, no
ano de 2008. Os caracteres avaliados foram ciclo, produtividade de graos, massa
de mil grdos, acamamento e arquitetura de plantas, e severidade de doengas. O
indice de selecdo de soma de postos permitiu a identificacdo de linhagens
superiores nos dois grupos. Vinte e nove linhagens, juntamente com quatro
testemunhas, foram avaliadas em ensaios de valor de cultivo e uso, nos anos de
2009 e 2010, totalizando seis ambientes. Foram detectadas diferencas
significativas entre gendtipos, ambientes e para a interacdo gendtipos por
ambientes, justificando o estudo da adaptabilidade e estabilidade de rendimento.
De acordo com o método de Carneiro, as linhagens 129, 132 e 118 tiveram o0s

Xii



melhores desempenhos, destacando-se com adaptabilidade geral e elevada
estabilidade. O método de Eberhart e Russell indicou adaptabilidade ampla para
todos os gendtipos avaliados, com excecdo das linhagens 32 e 33. Quanto ao
parametro de estabilidade, apenas cinco linhagens tiveram baixa previsibilidade
de comportamento. As linhagens também foram avaliadas quanto ao teor de
proteina bruta nos gréos, tempo de cozimento, percentagem de absorcao de agua
pelos grdos e percentagem de grdos com casca dura. Foram observadas
diferencas significativas para todas as caracteristicas, com excecao de graos com
casca dura. As linhagens 14 e 120 e a cultivar Xamego se destacaram com teor
de proteina bruta em torno de 26%. As linhagens 122 e 112 se destacaram com
menor tempo para cozimento em relacdo aos padrées considerados. Com base
nos resultados, é possivel indicar as linhagens 129, 132 e 118 para cultivo nas
regides Norte e Noroeste do Rio de Janeiro, pois associam elevado rendimento,
com adaptabilidade ampla e estabilidade elevada. Além disso, essas linhagens do
grupo comercial preto tém boa qualidade tecnolégica, conferida pelo rapido
cozimento. Para finalizar o trabalho, a dissimilaridade genética entre os 33
gendtipos foi estimada por meio da analise individual e conjunta de caracteres
continuos, multicateg6ricos e moleculares. Foi observado um bom ajuste entre a
matriz de dissimilaridade baseada nas variaveis multicategoricas e a matriz
cofenética (r = 0,88), o que ndo ocorreu com 0s demais agrupamentos. Esse
agrupamento foi muito similar ao agrupamento gerado pela analise conjunta dos
dados (r = 0,84). Com base no agrupamento gerado utilizando-se as variaveis
multicategdricas, na observacdo das médias e da genealogia das linhagens foi
possivel a indicagdo dos cruzamentos: linhagem 14 x linhagem 112; linhagem 27
x linhagem 112; linhagem 33 x linhagem 112; linhagem 27 x linhagem 116; e
linhagem 27 x linhagem 129, como 0s mais promissores para obtencdo de

recombinantes superiores.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Elba Honorato, D.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro, November 2011, Adaptability and stability, technological and
nutritional quality and genetic divergence among common bean lines. Advisor:
Messias Gonzaga Pereira. Committee Members: Alexandre Viana Pio and
Rosana Rodrigues.

Brazil is one of the largest producers and consumers of common bean (Phaseolus
vulgaris L.) in the world. Bean is grown in every state in the country. The wide
diversity of environmental conditions in which common bean is produced requires
cultivars adapted to different growing conditions. This study aimed to develop new
common bean cultivars adapted to the Northern and Northwestern Rio de Janeiro
state. Initially, two groups of 30 lines with four controls were evaluated in four trials
conducted in the cities of Campos dos Goytacazes and Itaocara, in 2008. The
traits cycle, grain yield, mass of thousand grains, lodging and architecture of
plants, and disease severity were evaluated. The selection index based on sum of
ranks allowed the identification of superior lines in both groups. Twenty-nine lines
and four controls were assessed to test the value for cultivation and use (VCU) in
2009 and 2010, totaling six environments. Through combined analysis of variance,
significant differences were detected between genotypes, environments and
genotype x environment interaction, which explains the need for the study on yield
adaptability and stability. According to the method of Carneiro the lines 129, 132
and 118 presented the best performance, mainly for general adaptability and high
stability. The method of Eberhart and Russell (1966) indicated wide adaptability
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for all genotypes, except for lines 32 and 33. As for the stability parameter, only
five lines presented low behavior predictability. The lines were also evaluated for
crude protein content in grains, cooking time, percentage of water absorption by
grains and percentage of grains with hard shell. Significant differences were
observed for all traits except grain with hard shell. Lines 14 and 120 and the
cultivar Xamego stood out for protein content, around 26%. Lines 122 and 112
stood out for shorter cooking time, compared to the standards considered. Based
on these results, it is possible to indicate the lines 129, 132 and 118 for cultivation
in Northern and Northwestern Rio de Janeiro, since they present high yield, wide
adaptability and high stability. Furthermore, these lines from the black commercial
group present good technological quality, conferred by the cooking time of less
than 30 minutes. Finally, the genetic dissimilarity among the 33 genotypes was
estimated by individual and combined analysis of continuous, multi-category and
molecular traits. Good adjustment was observed between the dissimilarity matrix
based on the multi-category variables and the cophenetic matrix (r = 0.88), which
did not occur with the other groupings. This group was very similar to that
generated by the combined data analysis (r = 0.84). Based on the grouping
generated by the use of multi-category variables, observation of the averages and
genealogy of the lines, the following crosses could be indicated as the most
promising for obtaining superior recombinants: lines 14 x 112; 27 x 112; 33 x 112;
27 x 116; and 27 x 129.
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1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se, em nivel mundial, como um dos principais produtores
e consumidores de feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.). Essa cultura é muito
relevante na dieta alimentar da populacao brasileira. Segundo estudo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), o consumo médio per capita de
feijdo, no periodo de 2008/2009, foi de 9,1 kg/hab/ano. Conforme estimativas da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2011), o Brasil produziu 3,32
milhdes de toneladas de feijdo na safra 2009/2010, numa éarea total cultivada de
3,61 milhdes de hectares, alcancando rendimento de 921 kg ha™.

Segundo Ramalho (2011) o ganho médio em rendimento, de algumas das
espécies cultivadas mais importantes no pais, é de 4,85% por ano.
Aproximadamente 50% desse progresso é atribuido ao melhoramento genético.
Atributos como resisténcia a doencgas e tolerancia a diferentes fatores abibticos
fazem parte dos programas de melhoramento do feijoeiro, visando, sobretudo, ao
aumento de produtividade. Além disso, as caracteristicas tecnologicas dos graos
devem ser consideradas, pois sdo determinantes para a aceitacdo do produto
pelos consumidores (Carbonell et al., 2003).

O feijoeiro-comum é cultivado em quase todos os Estados brasileiros.
Além disso, o feijoeiro é cultivado em trés safras distintas e em diferentes
sistemas de producédo, desde a agricultura de subsisténcia a sistemas em cujo
processo produtivo estdo incluidas modernas tecnologias (Yokoyama, 2002).
Essa vasta diversidade de condicbes a que o feijoeiro-comum € submetido



demanda cultivares adaptadas as diferentes condi¢cdes de cultivo (EMBRAPA,
2011). Diante desse fato, nos programas de melhoramento, 0s ensaios de
competicdo devem ser conduzidos em varios ambientes, para que se tenha uma
boa estimativa da interacdo genoétipos por ambientes. Entretanto, o simples
conhecimento dessa interagdo nao prové informagbes pormenorizadas do
comportamento de cada genotipo frente as variacbes ambientais (Cruz et al.,
2004). Assim, as analises de adaptabilidade e estabilidade permitem uma maior
seguranca na indicacéo de cultivares (Melo et al., 2007).

O objetivo do melhoramento genético € a obtencdo de individuos
superiores para Vvarios caracteres de interesse. A complexidade na selecédo de
genotipos superiores deve-se, sobretudo, as relacdes existentes entre 0s
diferentes caracteres. Assim, os indices de selecdo sdo ferramentas uUteis ao
melhorista, facilitando esse processo. No caso especifico do feijoeiro-comum, em
um programa de selecao de gendtipos ja fixados, recomenda-se a utilizacdo dos
indices de selecdo ndo paramétricos, pois priorizam a simples classificacdo dos
genatipos (Oliveira, 2008).

A disponibilidade de variabilidade genética € essencial nos programas de
melhoramento, possibilitando a selecdo e o alcance de progresso a partir da
obtencdo de gendtipos superiores. Nesse contexto, a andlise gendémica, baseada
na tecnologia de marcadores moleculares, que permitem a deteccdo das
diferengas entre individuos em nivel de DNA, fornece medidas precisas da
variabilidade genética existente entre genotipos, orientando a utilizacdo desses
nos programas de melhoramento genético. No entanto, a utilizacdo combinada de
marcadores moleculares e caracteristicas morfoagrondémicas € recomendavel,
pois fornecem resultados complementares na identificacdo da divergéncia entre
genatipos (Singh et al., 1991).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo desenvolver novas
cultivares adaptadas para as regidoes Norte e Noroeste do Estado do Rio de
Janeiro. Os objetivos especificos foram: 1) a avaliacdo de 60 linhagens,
desenvolvidas pelo programa de melhoramento de feijoeiro-comum da UENF,
juntamente com quatro cultivares, e selecédo das linhagens superiores por meio de
indice de selecao; 2) avaliagdo das 29 linhagens selecionadas e quatro cultivares
em ensaios de valor de cultivo e uso; 3) obtencdo de estimativas de parametros

de adaptabilidade e estabilidade de rendimento de 33 gendtipos; 4) determinacao



da qualidade tecnolégica e nutricional dos gréos de 33 gendtipos; 5) avaliagdo da
divergéncia genética entre os 33 genotipos, por meio da andlise individual e
conjunta de caracteres continuos, multicategoricos e moleculares, visando a

identificacdo de genitores para cruzamentos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia econdmica da cultura

O feijdo-comum (Phaseolus vulgaris L.) € um alimento basico, tanto em
paises subdesenvolvidos quanto em desenvolvimento, das regifes tropicais e
subtropicais, principalmente no continente Americano e no Leste e Sul da Africa.
Essa espécie, além de possuir, em seus graos, alto teor protéico, variando entre
20 a 28%, tem elevado conteudo de carboidratos, fibras e consideravel teor de
ferro (Yokoyama et al., 1996).

Segundo estatisticas da Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura
e Alimentagao (FAO, 2011), 20 paises foram responsaveis por 17,31 milhdes de
toneladas de feijdo produzidas em 2009 e, apenas, seis paises participaram com
quase 73% da produgcédo mundial de feijdo. O Brasil destacou-se como o principal
produtor, respondendo por, aproximadamente, 20% do total produzido, seguido
por Myanmar (17,33%), india (14,09%), China (8,55%), Estados Unidos (6,64%) e
México (6%).

O feijdo ocupa a sétima posigcdo entre as culturas produzidas no Brasil
(FAO, 2011) e, juntamente com o arroz e o milho, € um dos principais produtos
destinados ao mercado interno. A producdo nacional de feijdo, para a safra
2009/2010, foi estimada em 3,32 milhdes de toneladas, alcancando rendimento

de 921 kgha’, numa &rea total cultivada de 3,61 milhdes de hectares



(CONAB, 2011). Os Estados do Parana, Minas Gerais, Bahia, Sao Paulo e Goias
concentraram 72,8% da producdo nacional. As estimativas para a safra
2009/2010 apontam o Estado do Parana como o maior produtor nacional,
contribuindo com 794,2 mil toneladas, 0 que representa 23,9% do total produzido
numa area total cultivada de 521,1 mil hectares (14,4%). O Estado de Minas
Gerais foi o segundo maior produtor de feijdo, com 623,7 mil toneladas
produzidas (18,8%), em 419,6 mil hectares cultivados (11,6%). Embora tenha a
maior area cultivada com feijdo no pais, 612 mil hectares (16,9%), o Estado da
Bahia foi o terceiro maior produtor, com 390,4 mil toneladas produzidas (11,8%).
O Estado de Séo Paulo foi responsavel por 9,6% e Goias por 8,7% do total de
feijdo produzido no pais. Vale ressaltar que o Distrito Federal e os Estados de
Goias e Sdo Paulo detém as maiores produtividades, com 2.851 kg ha™, 2.556 kg
ha'e 1.764 kg ha, respectivamente (CONAB, 2011).

2.2. Consideracdes sobre o melhoramento do feijoeiro-comum

O feijoeiro-comum é uma espécie autbgama com estimativas da taxa de
fecundacao cruzada inferiores a 5%, ou seja, ha predominio da autopolinizacéo
(Marques Janior e Ramalho, 1995). Assim, geralmente, nos programas de
melhoramento dessa cultura, busca-se a obtencdo de linhagens homozigotas
superiores as existentes em cultivo.

Considerando que se deseja reunir alelos favoraveis presentes em
diferentes genitores, o melhoramento do feijoeiro baseia-se, principalmente, em
cruzamentos entre linhagens e/ou cultivares, visando a obtencdo de populagfes
segregantes (Zimmermann et al., 1996). As populacbes segregantes sao
conduzidas por algum meétodo de melhoramento, em geral, até a geracao Feg,
quando se obtém o nivel de homozigose almejado. As melhores plantas sao
selecionadas e colhidas individualmente, originando as familias F;. Essas
familias sdo multiplicadas por um ciclo para a obtencdo das linhagens. Essas
linhagens sdo submetidas a diferentes ensaios de competicdo para avaliacao do
seu potencial agrondémico. Posteriormente, as linhagens mais promissoras sao

avaliadas em ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) (Borém, 2009).



Os atributos dos ensaios de competicdo diferem conforme o programa de
melhoramento. Entretanto, caracteres importantes para a cultura, como producao,
reacao a patdgenos, aspectos dos graos, arquitetura de plantas, entre outros,
normalmente, sao levados em consideracao nas avaliacoes.

Os ensaios de VCU para a cultura do feijoeiro seguem regras especificas
determinadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA).
Esses ensaios sdo necessarios para a realizacdo do registro das novas cultivares
junto ao Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC) (BRASIL, 2001).

Silva et al. (2009) relataram que, a partir de cinco familias Fsg,
provenientes do cruzamento entre os gendtipos ‘Rosinha Maria da Fé’ e ‘ESAL
693", foram obtidas 143 linhagens. Essas linhagens foram avaliadas quanto a
producdo e tipo de grdos em um experimento realizado no municipio de Lavras
(MG), na safra das aguas 2005/2006, sendo selecionadas 99 linhagens. As 99
linhagens selecionadas foram avaliadas em Lavras e Lambari (MG), na safra da
seca de 2006, quanto a producdao, tipo de grao e reacdo a mancha angular. Essas
linhagens também foram inoculadas com o patétipo 65 de C. lindemuthianum,
para identificacdo das linhagens resistentes a antracnose. Vinte e quatro
linhagens foram selecionadas e avaliadas na safra de inverno em 2006, também
em Lavras e Lambari, quanto a producao, tipo de grdo e tempo de coccao.
Quatro linhagens com tipo de grdo rosinha foram selecionadas, com alta

producdo, rapida coccao e resisténcia a mancha angular e a antracnose.

2.3. Caracteristicas desejaveis

Os principais objetivos dos programas de melhoramento de feijoeiro-
comum visam atender as demandas dos produtores e consumidores. Nesse
aspecto, considerando-se o0s anseios dos consumidores, 0s caracteres
relacionados aos gréos tais como cor, tamanho, forma e, principalmente, a
qualidade culinaria merecem atencao.

Em relacédo a cor do grdo, o tipo comercial carioca € o preferido pelos
consumidores, sendo aceito em, praticamente, todo o Brasil. Os feijdes do grupo
preto sdo mais populares no Rio de Janeiro, sul do Espirito Santo, sul do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Vieira et al., 2006).



Quanto ao tamanho do grdo, a preferéncia nacional é por grdos com
massa entre 23 a 25 gramas, por cem graos. Padrbes inferiores a 23 gramas,
provavelmente, restringirdo a aceitacdo da cultivar (Ramalho e Abreu, 2006).
Outro aspecto importante € o brilho da semente; nesse caso, a preferéncia recai
sobre feijdes com tegumento opaco, pois o brilho est4 associado a grdos com
tegumento impermeavel, que requerem maior tempo para o cozimento (Ramalho
e Abreu, 2006). Além desses atributos, a aceitacdo de uma cultivar de feijao junto
aos consumidores requer sua rapida coc¢ao, ou seja, a cultivar deve ter tempo
médio de cozimento inferior a 30 minutos (Rodrigues et al. 2005).

Quanto as demandas dos produtores de feijdo, o aspecto mais importante
€ o rendimento de graos; assim, o incremento na produtividade é um dos
principais objetivos no melhoramento da cultura (Lemos et al., 2004; Baldoni et
al., 2006; Chiorato et al., 2009; Silva et al., 2009).

As doencas estdo entre os principais fatores que podem prejudicar a
producado da cultura do feijoeiro. As enfermidades mais importantes associadas a
essa cultura sdo a antracnose, a mancha-angular, a ferrugem, o crestamento
bacteriano comum e o mosaico-dourado (Vieira et al., 2006). Também se
destacam o mofo-branco e a murcha-de-fusarium, doengas cuja importancia vem
aumentando, principalmente, em cultivos irrigados (Ramalho e Abreu, 2006). A
utilizacao de cultivares resistentes destaca-se como procedimento mais eficaz e
econdmico no controle de doencas, além de reduzir os impactos danosos ao
ambiente ocasionados pelo uso excessivo de defensivos agricolas (Abreu e
Ramalho, 2005).

Outro atributo importante para o melhoramento do feijoeiro-comum €é o
porte da planta. O porte ereto € um carater desejavel, pois favorece a colheita
mecanizada e os tratos culturais (Abreu e Ramalho, 2005). Além disso, cultivares
gue se caracterizam como prostradas possuem a maioria das vagens em contato
com o solo, o que pode provocar perdas na producdo e na qualidade dos gréos
colhidos, principalmente, pela ocorréncia de enfermidades, como o mofo-branco,

e se houver chuva por ocasido da colheita (Silva et al., 2006).



2.4. indices de selecéo

Nos programas de melhoramento genético, € comum a mensuracdo de
diversas caracteristicas, visando a sele¢do simultdnea em algumas delas. Assim,
0 genodtipo selecionado deve possuir uma série de caracteres desejaveis
sobressaindo-se em relacdo aos padrdes utilizados (Farias, 2005).

Os indices de selecdo permitem associar as informacdes referentes aos
diversos caracteres de interesse agrondmico com as propriedades genéticas da
populacdo estudada. Com esses indices, obtém-se um valor numérico, que atua
como um carater adicional, resultante da combinacéo de caracteres selecionados
pelo pesquisador, sobre os quais se pretende realizar a selecdo simultanea (Cruz
e Carneiro, 2003).

Segundo Cruz e Carneiro (2003), o primeiro indice de selecao utilizado no
melhoramento vegetal foi proposto por Smith (1936), como critério de selecao
simultanea de duas ou mais caracteristicas correlacionadas. Posteriormente, esse
indice foi adaptado para o melhoramento genético animal por Hazel (1943). Para
composicdo desse indice, necessita-se do estabelecimento do valor econémico
referente a cada carater, assim como da obtencdo das variancias genotipicas e
fenotipicas, além das covariancias genotipicas e fenotipicas entre pares de
caracteres.

O indice-base foi proposto por Willians (1962); nesse método, o
estabelecimento do indice é efetuado por meio da combinacéo linear dos valores
fenotipicos médios dos caracteres, 0s quais sdo ponderados por seus pesos
econdmicos, dispensando as estimativas de variancias e covariancias fenotipicas
e genotipicas, evitando-se, assim, a interferéncia de imprecisdes dessas matrizes
de covariancia na obtencéo do indice (Cruz e Carneiro, 2003).

O indice de Pesek e Baker (1969) preconiza a utilizacdo de ganhos
genéticos desejados para caracteres individuais, em um programa de selecéo,
para a substituicdo dos pesos econdmicos relativos no calculo do indice de
selecdo. Para obtencao desse indice, necessita-se da média dos gendtipos e das
matrizes de variancia e covariancia genotipica e fenotipica. Desse modo, calcula-
se o coeficiente do indice que resultara em um ganho maximo para cada carater,
conforme a importancia relativa assumida na especificacdo do ganho desejado
(Cruz e Carneiro, 2003).



Segundo Farias (2005), além dos indices de Williams (1962) e de Pesek e
Baker (1969), varias outras metodologias lineares baseadas na proposta do indice
classico de Smith (1936) e Hazel (1943) foram desenvolvidas, destacando-se
entre elas: os indices basicos (Brim; Johnson; Cockerham; 1955); os indices
basicos modificados (Smith; Hallauer; Russel, 1981); os indices restritos
(Kempthorne; Nordskog, 1959; Tallis, 1962; Rao, 1962; Cunnigham; Moen,;
Gjedrem, 1970) e os indices de resposta a selecédo desejada (Tai,1977).

Os indices paramétricos ou lineares tém como limitacdo a sua utilizacdo a
necessidade de estimativas de variancias e covariancias fenotipicas e genotipicas
e/ou o estabelecimento de pesos econdmicos relativos a cada carater. Os indices
nao parameétricos foram propostos, visando a simples classificacdo dos genotipos,
sem a necessidade de atribuicAo de pesos econbmicos e a estimacdo de
parametros (Farias, 2005). Entre eles, estdo o indice multiplicativo (Elston, 1963),
o indice de soma de postos (Mulamba e Mock, 1978) e o indice de selecdo de
cultivares (Garcia e Souza Junior, 1999).

Mulamba e Mock (1978) propuseram um indice baseado na soma de
postos, que consiste na classificacdo dos genétipos em relacdo a cada um dos
caracteres, em ordem favoravel ao melhoramento. As posi¢cGes de cada gendtipo
referentes a cada carater sdo somadas, originando uma medida adicional adotada
como indice de selecao (Cruz e Carneiro, 2003). Nesse caso, o genétipo que
obtiver o menor valor no indice € tomado como superior. Para utilizacdo desse
indice, ndo € necessaria a atribuicdo de pesos econémicos aos diferentes
caracteres, assim como a obtencdo de matrizes de variancias e covariancias
fenotipicas e genotipicas.

Lessa et al. (2010), avaliando diferentes metodologias de indice de
selecdo ndo paramétrico na classificacéo de hibridos dipléides (AA) de bananeira,
relataram que os indices de Mulamba e Mock (soma de postos) e de Elston

(multiplicativo) foram adequados para a classificagéo dos hibridos citados.

2.5. Interacdo entre gendtipos e ambientes

A alteragcdo no desempenho relativo dos genétipos, em funcdo da
diferenca de ambiente, € denominada interacdo genotipos por ambientes (Borém,
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2009). Considerando um carater como rendimento de grdos, o fenétipo é a
expressdo da constituicdo genética do genotipo, do efeito de ambiente e da
interacdo do genotipo com o ambiente. Este Ultimo componente ocorre porque 0s
genaotipos nao tém desempenho consistente nos varios ambientes. A existéncia
da interacdo estd associada a dois fatores. O primeiro, denominado simples, é
proporcionado pela diferenca entre genétipos. O segundo, denominado complexo,
€ dado pela falta de correlacéo entre os genotipos (Cruz et al., 2004). A interacao
genatipos por ambientes reduz a correlagcéo entre o fenétipo e o gendtipo, a baixa
correlagdo indica que o genoétipo superior em um ambiente, geralmente, ndo tera
0 mesmo desempenho relativo em outro ambiente (Falconer, 1987).

Nos programas de melhoramento, tem sido frequente a avaliacdo do
comportamento de um grupo de cultivares relativo as variacbes ambientais,
considerando-se como ambientes diferentes locais, épocas e anos de plantio e
diversos niveis tecnolégicos (Cruz et al., 2004).

Coimbra et al. (1999), avaliando os reflexos da interacdo gendtipos por
ambiente na cultura do feijoeiro e suas implicacdes nos ganhos genéticos com
diferentes critérios de selecdo, concluiram que o componente da interacao
gendtipos por ambiente superestima a predicdo dos parametros genéticos,
como , por exemplo, a variancia genética e a herdabilidade. Desse modo, esse
componente tem grande relevancia nas estimativas dos ganhos genéticos,
evidenciando que essa influéncia deve ser considerada na selecdo e na
recomendacdo de gendtipos especificos nos programas de melhoramento
genético da cultura do feijoeiro.

Os efeitos da interagcdo podem ser reduzidos ao se identificarem
cultivares especificas para cada ambiente, pela realizacdo de zoneamento
ecologico, ou identificacdo de cultivares com maior estabilidade. O procedimento
mais utilizado para contornar as intera¢cdes genaotipos por ambientes tem sido a
utilizacao de cultivares que tenham elevada estabilidade de desempenho em um

namero consideravel de ambientes (Cruz et al., 2004).
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2.6. Estabilidade e adaptabilidade

A diversidade de condi¢cbes ambientais em que o feijoeiro € cultivado
requer que os ensaios de competicdo sejam conduzidos em varios ambientes,
para que se tenha uma boa estimativa da interacdo gendtipo por ambiente (Melo
et al., 2007). O conhecimento dessa interacdo é essencial para o melhoramento
genético, porém nao é suficiente, pois ndo fornece informacdes detalhadas do
comportamento de cada gendtipo em funcédo das variacbes ambientais (Cruz et
al.,, 2004). Assim, andlises da adaptabilidade e da estabilidade sdo necessarias,
pois permitem uma maior seguranca na indicacdo de cultivares (Melo et al.,
2007).

A estabilidade refere-se a capacidade de o0s genoétipos terem
comportamento altamente previsivel em funcdo das variagbes ambientais. A
adaptabilidade pode ser definida como a capacidade de o0s gendétipos
responderem, vantajosamente, a melhoria do ambiente, ou, ainda, como a
capacidade de os genoétipos terem rendimentos elevados e constantes em
ambientes desfavoraveis, mas com habilidade de responder a melhoria das
condi¢bes ambientais (Elias et al., 2007a).

Segundo Cruz et al. (2004), varios métodos que permitem o estudo dos
parametros de adaptabilidade e estabilidade estao disponiveis, entre eles: Yates e
Cochran, 1938; Plaisted e Peterson, 1959; Wricke, 1962; Finlay e Wilkinson,
1963; Eberhart e Russell, 1966; Tai, 1971; Verma et al., 1978; Silva e Barreto,
1985; Wricke e Weber, 1986; Lin e Binns, 1988; Cruz et al., 1989; e Annicchiarico,
1992. Esses métodos fundamentam-se nas interacdes entre genotipos e
ambientes, o mais antigo deles consiste em uma analise de variancia conjunta de
um experimento conduzido em diversos locais, numa sucessao de anos. Assim
sdo determinados, além dos efeitos de genotipos, locais e anos, os efeitos das
interacOes entre gendtipo e local, entre gendtipo e ano, e entre genotipo versus
local versus ano (Cruz et al., 2004).

O método proposto por Eberhart e Russell (1966), baseado na analise de
regressao linear simples, tem sido utilizado na cultura do feijoeiro por diversos
autores (Miranda et al., 1998; Coimbra et al., 1999; Piana et al., 1999; Ribeiro et
al., 2004; Oliveira et al., 2006; Buratto et al., 2007; Elias et al., 2007a; Melo et al.,
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2007; Rocha et al., 2009) para estimar parametros de adaptabilidade e
estabilidade. Eberhart e Russell (1966) definem o gendtipo ideal como aquele que
tem rendimento médio elevado, comportamento altamente previsivel (c?3=0) e
ampla adaptabilidade (B1=1), ou seja, cujo desempenho melhora em resposta a
condi¢cdes ambientais favoraveis, porém mantém seu rendimento em condi¢des
ambientais adversas. Segundo Vencovsky e Barriga (1992), esse método é o
mais indicado quando ha restricdo no numero de ambientes.

Outro método bastante utilizado na cultura do feijoeiro é o método de Lin
e Binns (1988) e suas modificagbes propostas por Carneiro (1998) (Backes et al.,
2005; Elias et al., 2005; Melo et al., 2007; Pereira et al., 2009; Ribeiro et al.,
2009). No método proposto por Lin e Binns (1988), as estimativas de adaptacao,
adaptabilidade e estabilidade sd@o mensuradas em um (nico parametro,
denominado Pi. A estatistica Pi é a diferenca em relacdo ao maximo de cada local
elevada ao quadrado, tendo, portanto, propriedade de variancia, ou seja,
previsibilidade de comportamento. Essa estatistica estima a capacidade de
resposta dos genétipos em relacdo a um gendtipo hipotético de adaptabilidade
geral (Cruz e Carneiro, 2003).

Piana et al. (1999), com o objetivo de identificar gendtipos com maior
adaptabilidade e estabilidade de rendimento em diferentes condicdes de
ambiente, para direcionar a utilizacdo desses genétipos pelos produtores do Rio
Grande do Sul, efetuaram analises de adaptabilidade e estabilidade de 11
genatipos de feijdo. Estes gendtipos foram avaliados em ensaios conduzidos em
23 municipios do Estado, no periodo de 1988/89 a 1993/94, compreendendo 72
ambientes. Os autores relataram que, pelo método de regressao linear simples
proposto por Eberhart e Russell (1966), nenhum dos 11 gendtipos avaliados foi
caracterizado como estavel; os genoétipos Minuano, Macotagco, CNF 5491 e
Macanudo foram os mais produtivos e melhor adaptados aos ambientes
considerados.

Melo et al. (2007) avaliaram a adaptabilidade e estabilidade de
rendimento de 20 gendtipos de feijoeiro-comum por meio dos métodos AMMI
(analise da interacdo multiplicativa e dos efeitos principais aditivos), Lin e Binns e
Eberhart e Russell. Para isso, utilizaram dados de 22 ensaios conduzidos nos

anos de 2002, 2003 e 2004, nos Estados do Parana, Santa Catarina e Sao Paulo.
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Os autores relataram baixa associacdo entre os métodos AMMI e Lin e Binns (r =
0,39); AMMI e Eberhart e Russell (r = 0,40), ndo detectando correlacéo entre Lin e
Binns e Eberhart e Russell. Os genoétipos mais estaveis e produtivos, para tipo de
grao comercial carioca, foram as cultivares BRS Requinte e a linhagem CNFC
8075, e, para tipo de grédo comercial preto, as cultivares BRS Supremo e BRS
Campeiro.

2.7. Qualidade tecnoldgica e nutricional

O registro de uma nova cultivar de feijoeiro-comum junto ao Servigco
Nacional de Protecdo de Cultivares do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (SNPC/MAPA) requer a determinacdo da qualidade tecnolégica e
nutricional dos graos, fornecida pelas avaliagcdes de tempo de cozimento e teor de
proteina bruta. Além disso, devem, também, ser feitas avaliacdes de descritores
morfologicos e caracteres agrondmicos, tais como a produtividade e a resisténcia
a doencas (BRASIL, 2001).

Para teor de proteina, genétipos de feijao com valores superiores a 23%
sdo desejaveis, pois se caracterizam por terem alto teor de proteina bruta em
grados (Ramos Juanior e Lemos, 2002; Dalla Corte et al., 2003). Quanto ao tempo
de coccdo, cultivares com tempo de cozimento inferior a 30 minutos sao
desejaveis pela economia de energia e tempo no preparo das refeicbes
(Rodrigues et al., 2005).

Segundo Dalla Corte et al. (2003), a qualidade nutricional dos grédos de
feijdo, assim como a qualidade tecnoldgica, € determinada pelo gendtipo e
influenciada pelas condicbes ambientais predominantes no decorrer do
desenvolvimento da planta e dos grdos. O teor de proteina bruta dos grédos de
feijdo é variavel em funcdo do local de cultivo, das condicdes ambientais e,
principalmente, do genétipo avaliado (Lajolo et al., 1996; Lemos et al., 2004,
Ramos Junior et al., 2005; Farinelli e Lemos, 2010), além da época de colheita
(Rios et al., 2003).

A qualidade dos graos de feijdo para o cozimento € determinada pelo
genotipo, pelo ambiente e pela interacdo do gendtipo com o ambiente (Rodrigues
et al., 2005). Além das caracteristicas do tegumento dos gréos, a qualidade do
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gréo por ocasido da colheita é determinante para a cocc¢do (Scholz e Fonseca
Junior, 1999). Diversos autores tém relatado a existéncia da interacdo genétipos e
ambientes para essa caracteristica, sendo observadas diferencas no
comportamento de linhagens e cultivares em diferentes locais, anos agricolas e
épocas de semeadura (Lemos et al., 1996; Carbonell et al., 2003; Lemos et al.,
2004; Bordin et al., 2010), além do periodo e das condicbes de armazenamento
dos graos, tais como temperatura e umidade relativa (Ramos Junior et al., 2005;
Ribeiro et al., 2007; Coelho et al.,, 2009). O armazenamento realizado em
ambientes com temperaturas elevadas e baixa umidade relativa podem favorecer
a ocorréncia de graos hardshell, que sédo caracterizados pela impermeabilidade
do tegumento a agua (Ribeiro et al. 2007).

O SNPC recomenda, para a inscricdo das novas cultivares, a avaliacao
do tempo de cozimento pela utilizacdo do método de Proctor e Watts (1987). O
cozedor de Mattson de 25 pinos tem sido utilizado, pois corresponde a pressao
exercida pela dona de casa entre os dedos para verificar se 0s graos estao
cozidos (Costa et al., 2001). Segundo Ribeiro et al. (2007), o estudo realizado por
Proctor e Watts (1987) com a cultivar Navy, que tem caracteristicas diferentes dos
tipos comerciais pretos e de cores consumidos no Brasil, leva em consideracgdo o
tempo de queda de 23 dos 25 pinos, que corresponde a 92% dos graos cozidos.

Ribeiro et al. (2007) relatam que diferentes critérios tém sido utilizados
para caracterizar o tempo de cozimento dos graos de feijao, tornando, desse
modo, inviavel a comparacdo dos diferentes resultados citados na literatura.
Esses autores avaliaram 23 cultivares de feijdo, quanto ao tempo de cozimento,
visando padronizar a metodologia usada para avaliacdo dessa caracteristica.
Para isso, consideraram o tempo de queda de cada um dos 25 pinos do cozedor
de Mattson (Pinol, Pino2,..., Pino25) , ou tempo de cozimento de cada gréo, e o
tempo médio de queda dos i-ésimos primeiros pinos, i = 1, 2,...,25 pino. Tal
estudo indicou que a precisdo experimental é alterada em funcdo do critério
utilizado para caracterizar o tempo de cozimento dos graos, e, de modo geral, a
utilizacdo do tempo médio de queda dos pinos do cozedor de Mattson permite
melhor discriminacdo entre as cultivares, em relacdo ao tempo de queda
individual dos pinos. Assim, os autores propdem, como critério a ser adotado na
avaliacdo do tempo de cozimento dos graos de feijao, a utilizagcdo do tempo
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médio de queda dos 13 primeiros pinos do cozedor de Mattson de 25 pinos, 0 que

confere maior precisao experimental.

2.8. Divergéncia genética

O conhecimento da dissimilaridade genética dentro de uma espécie é
fundamental, principalmente, na caracterizacdo de gendtipos e como critério de
selecéo de parentais em programas que envolvem cruzamentos (Cruz, 2008).

O melhoramento do feijoeiro baseia-se, sobretudo, na hibridacdo de
genotipos, visando a obtencao de populagbes segregantes, na qual se realiza a
selecdo de linhagens superiores. A variabilidade genética de uma populacao
segregante é dependente da divergéncia genética entre os genitores utilizados
nos cruzamentos (Falconer, 1987). Assim, os estudos de divergéncia genética
sdo de suma importancia para a cultura do feijoeiro, pois fornecem parametros
que permitem a identificacdo de gendétipos que, quando cruzados, possibilitam
maior chance de recuperacédo de linhagens superiores nas geracdes segregantes,
além do conhecimento da base genética da populagdo (Cruz et al., 2004).

A divergéncia genética pode ser estudada por meio das diferencas entre
0S genodtipos avaliados, sejam estas morfoldgicas, agrondmicas, fisioldgicas,
moleculares, entre outras (Cargnelutti Filho et al., 2008). Diversos autores tém
relatado andlises de dissimilaridade genética com base em informacgdes obtidas
por meio de caracteres morfoagronédmicos (Machado et al., 2000; Ferrao et al.,
2002; Ribeiro e Storck., 2003; Elias et al., 2007b; Barelli et al., 2009). Outros,
porém, preconizam a utilizagdo de marcadores moleculares de DNA como forma
mais fidedigna de acessar a divergéncia entre genoétipos (Lefebvre et al., 2001).
Nas analises de dissimilaridade genética, os marcadores moleculares de DNA
merecem destaque, pois, em relacdo a outros tipos de marcadores, permitem
acessar um maior namero de locos polimérficos (Borém e Caixeta, 2006).

Singh et al. (1991) recomendam a integracdo das analises moleculares
com a avaliacdo de caracteres morfolégicos, agronébmicos e bioquimicos, por
fornecerem informacdes complementares, aumentando a eficacia das analises de
diversidade genética. Na literatura, sdo relatados alguns estudos, utilizando-se o
algoritmo de Gower (1971) para a quantificagdo da dissimilaridade genética por
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meio da andlise conjunta de caracteres quantitativos e qualitativos, em espécies
como trigo (Vieira et al., 2007), tomate (Gongalves et al., 2008), pimenta (Moura et
al., 2010) e banana (Mattos et al., 2010).

2.8.1. Marcadores ISSR (Inter Simple Sequence Repeats)

Com as técnicas de biologia molecular, surgiram varios métodos de
deteccdo de polimorfismo genético diretamente em nivel de DNA. Entre eles,
podem ser citados os marcadores RFLP (polimorfismos do comprimento dos
fragmentos de restricdo), minissatélites, RAPD (polimorfismo de DNA amplificado
ao acaso), AFLP (polimorfismo de comprimento de fragmento amplificado),
microssatélites ou SSR (sequéncias simples repetidas) e ISSR (sequéncias
internas simples repetidas) (Borém e Caixeta, 2006).

Esses marcadores moleculares de DNA tém sido utilizados em diversos
estudos com espécies de Phaseolus, tais como fluxo génico (Martinez-Castillo et
al., 2007), efeitos da domesticacao na diversidade genética (Kwak e Gepts, 2009),
identificacdo de espécies e estruturas de populacdes (Burle et al. 2010), além de
andlises de variabilidade genética (Alzate-Marin et al., 2003; Carvalho et al.,
2008).

A técnica conhecida como ISSR permite a amplificacdo de segmentos de
DNA localizados entre duas sequéncias microssatélites idénticas orientadas em
direcbes opostas. O principio dessa metodologia baseia-se na amplificacdo do
DNA por meio da reacao de polimerase em cadeia (PCR), usando-se, como
iniciadores, sequéncias de nucleotideos com 16 a 25 pares de bases,
complementares a sitios de microssatélites aleatérios (Zietkiewicz et al., 1994).
Esses iniciadores podem ser ndo ancorados ou ancorados em uma das
extremidades (5 ou 3’) por uma pequena sequéncia de um a quatro
nucleotideos. A ancoragem serve para fixar o pareamento do iniciador em uma
Gnica posicéo no sitio alvo, resultando em baixo nivel de pareamento inespecifico.

Segundo Gonzalez et al. (2005), entre os estudos realizados com o0s
marcadores ISSR, estdo a deteccdo de diversidade genética, a identificacdo de
cultivares relacionadas, a analise de processos evolucionarios tais como sistemas

reprodutivos e fluxo génico. Esses autores utilizaram marcadores ISSR para
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determinar a diferenciacdo e o nivel de diversidade genética entre uma populacao
silvestre e quatro populacdes domesticadas de feijdo-comum da Sierra Norte de
Puebla, México. Em suas conclusdes, relataram que os marcadores ISSR, além
de permitir a distincdo entre populacdes silvestres e domesticadas de feijao,
também identificaram polimorfismos dentro de populagdes.

Galvdn et al. (2003), usando marcadores moleculares, descreveram
diferencas entre dez cultivares argentinas e trés cultivares francesas, e amplas
diferencas entre os grupos Andino e Mesoamericano. Eles, também, compararam
0s resultados obtidos com os marcadores ISSR com andlises anteriores
realizadas com marcadores RAPD e, em suas conclusdes, elegeram o0s
marcadores ISSR como os melhores para identificar feijdes dos dois grupos,

Andino e Mesoamericano.
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3. TRABALHOS

3.1. AVALIACAO DE LINHAGENS DE FEIJOEIRO-COMUM NAS REGIOES
NORTE E NOROESTE DO RIO DE JANEIRO

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a avaliagcdo do potencial agronébmico de 60
linhagens de feijoeiro-comum, visando a identificacdo das linhagens mais
promissoras para composicédo dos ensaios de valor de cultivo e uso. Dois grupos
de 30 linhagens e quatro cultivares foram avaliados em quatro ensaios realizados
nos municipios de Campos dos Goytacazes e Itaocara, no ano de 2008. Cada
ensaio foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso com trés repeticdes.
Os caracteres avaliados foram ciclo, produtividade de grédos (PROD), massa de
mil graos (MMG), arquitetura (AR) e acamamento de plantas (AC), severidade de
ferrugem (FE), mancha angular (MA), antracnose (A) e crestamento bacteriano
comum (CB). Foram realizadas analises de variancia individual e conjunta para as
caracteristicas ciclo, PROD, MMG, FE, MA, AC e AR. Por meio da analise de
variancia conjunta, foi possivel detectar diferencas significativas (P < 0,05) entre

genotipos, ambientes e para a interagcdo entre genodtipos e ambientes, nos
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dois grupos. O indice de selecdo de soma de postos foi utilizado na identificacao
de linhagens superiores nos dois grupos. Doze linhagens do grupo 1 e 16
linhagens do grupo 2 foram identificadas como superiores quanto a produtividade,
massa de mil graos, acamamento, arquitetura de plantas, e reacao aos patdogenos
da ferrugem e mancha angular. As linhagens 122, 132, 120, 133, 114, 112, 116,
129, 118, 107, 134, 106, 30, 33, 27, 22, 32, 12, 36, 37,29, 11,31, 7,14,18,8¢e 6

possuem potencial para serem incluidas nos ensaios de valor de cultivo e uso.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the agronomic potential of 60 lines of common bean,
in order to identify the most promising ones for the composition of the test of value
of cultivation and use (VCU). Two groups of 30 lines and four cultivars were
evaluated in four trials conducted in the cities of Campos dos Goytacazes and
Itaocara, in 2008. Each test was conducted in a randomized complete block
design, with three replications. The following traits were evaluated: cycle, grain
yield (PROD), weight of thousand grains (MMG), architecture (AR) and plant
lodging (AC), severity of rust (FE), angular leaf spot (MA), anthracnose (A) and
common bacterial blight (CB). Individual and combined variance analyses were
performed for the traits cycle, PROD, MMG, FE, MA, AC and AR. The analysis of
variance allowed to detect significant differences (P<0.05) between genotypes,
environments and in the interaction between genotypes and environments in both
groups. The sum of ranks selection index was used to identify superior lines in
both groups. Twelve lines of group 1 and 16 of group 2 were identified as superior
for yield, weight of thousand grains, lodging, plant architecture, and response to
pathogens of rust and angular leaf spot. Lines 122, 132, 120, 133, 114, 112, 116,
129, 118, 107, 134, 106, 30, 33, 27, 22, 32, 12, 36, 37, 29, 11, 31, 7, 14, 18, 8 and
6 have the potential to be included in the VCU test.
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INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores e consumidores de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) do mundo. Esse fato deve-se a importancia dessa cultura
na dieta alimentar da grande maioria da populacéo brasileira. Para a safra
2009/2010, a producdo nacional foi estimada em 3,32 milhdes de toneladas,
alcancando rendimento da ordem de 921 kg ha™ (CONAB, 2011).

A busca por genotipos de feijoeiro com elevado rendimento de gréos e
adaptados as diferentes condi¢c6es de cultivo é uma constante nos programas de
melhoramento da cultura. Além da producao, caracteristicas como arquitetura de
planta, resisténcia a doencas e pragas, e tolerancia a diversos fatores abioticos,
fazem parte desses programas de melhoramento. O melhoramento genético de
plantas € uma das alternativas para melhoria do desempenho produtivo do
feijoeiro, por meio da obtencdo de cultivares com caracteristicas agronémicas
desejaveis. Cultivares mais produtivas propiciam um maior retorno econdémico
para o produtor (Ribeiro et al., 2003).

A obtencdo de genétipos superiores para diversos caracteres
simultaneamente ndo € um procedimento facil, geralmente os caracteres
agronomicamente mais importantes sdo governados por varios genes. Além
disso, existe a influéncia do ambiente e das interac6es gendtipos por ambientes,
ressaltando-se, também, as relacbBes existentes entre os diversos caracteres de
interesse para o melhoramento. Esse conjunto de fatores pode dificultar o
processo de sele¢ao (Oliveira, 2008).

Algumas metodologias, denominadas indices de selecdo, visam facilitar a
selecdo simultdnea para varios caracteres de interesse. Tais indices se
constituem em um novo carater obtido pela combinacdo O6tima dos varios
caracteres de interesse (Cruz e Carneiro, 2003). Na literatura, séo citados alguns
métodos com essa finalidade (Garcia e Souza Junior et al., 1999; Santos e
Araujo., 2001; Granate et al., 2002; Santos et al., 2007; Bertini et al., 2010; Lessa
et al., 2010). Entre eles, esta o indice de soma de postos proposto por Mulamba e
Mock (1978). Esse indice € facilmente aplicado, ndo necessitando da

determinacdo de pesos econOmicos e de estimativas de variancias e
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covariancias, baseando-se na classificagdo dos genoétipos a partir da média de
cada caracteristica, em ordem favoravel ao melhoramento (Cruz e Carneiro,
2003).

Santos e Araujo (2001), visando a identificacdo de gendtipos de feijao-de-
corda com melhor combinacéao para a producéo de graos, menor comprimento do
ramo principal, maior massa de 100 gréos, menor tempo para a maturacao, maior
namero de sementes por vagem e tolerancia a oidio e potyvirus, aplicaram varios
indices de selecéo (classico, soma de postos, base, multiplicativo, livre de pesos
e parametros e dos ganhos desejados). Os autores relataram que os indices
soma de postos, multiplicativo e o livre de pesos e parametros foram os de mais
facil aplicacdo e propiciaram progressos satisfatdérios para o conjunto de
caracteristicas avaliadas. Bertini et al. (2010) identificaram gendtipos superiores
de feijdo-caupi quanto a produtividade, precocidade e qualidade do grdo, por
meio da utilizagédo do indice de sele¢cdo soma de postos.

Este trabalho teve como objetivo a avaliacdo do potencial agronémico de
60 linhagens de feijoeiro-comum, desenvolvidas pelo programa de melhoramento
genético da UENF, visando a identificagdo das linhagens mais promissoras para
composicdo dos ensaios de valor de cultivo e uso (VCU).

MATERIAL E METODOS

Dois grupos de 30 linhagens de feijao (Phaseolus vulgaris L.)
pertencentes ao programa de melhoramento de feijoeiro-comum da Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) foram avaliados neste
trabalho. As linhagens do Grupo 1 (Tabela 1) sdo provenientes dos cruzamentos
realizados no ano de 1995. O avanco de geracdes foi efetuado utilizando-se o
método SSD (Single Seed Descent), até a geracdo Fs, quando, entdo, foi
realizada a selecao de plantas. Cada planta Fg obtida a partir de uma planta F; foi
considerada uma linhagem endogamica recombinada (LER).



Tabela 1 — Linhagens de feijoeiro-comum avaliadas no ano de 2008, em Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ

Grupo 1 Grupo 2

Linhagem Grupo Comercial Genealogia Linhagem Grupo Comercial Genealogia
105 Mistura” ‘Porto Real’ x ‘Ouro Negro’ 5 Preto ‘“Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
106 Preto ‘Venezuela’ x ‘Varre-Sai’ 6 Preto ‘Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
107 Preto ‘Venezuela’ x ‘Varre-Sai’ 7 Preto ‘Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
108 Mistura® ‘Venezuela’ x ‘Xodo’ 8 Preto ‘“Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
109 Outros” ‘Porto Real’ x ‘Varre-Sai’ 9 Preto ‘“Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
110 Outros” ‘Porto Real’ x ‘Ouro Negro’ 11 Preto ‘Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
111 Outros” ‘Porto Real’ x ‘Varre-Sai’ 12 Preto ‘Xamego’ x ‘Caraota 260’
112 Rosinha ‘Porto Real’ x ‘Varre-Sai’ 13 Outros” ‘X0dd’ x ‘Rico Pardo 896’
113 Preto ‘Venezuela’ x ‘Xodd’ 14 Preto ‘Xodd’ x ‘Rico Pardo 896’
114 Preto ‘Varre-Sai’ x ‘Xodd’ 17 Preto ‘Xodd’ x ‘Rico Pardo 896’
115 Mistura® ‘Porto Real’ x ‘Varre-Sai’ 18 Outros” ‘X0dd’ x ‘Rico Pardo 896’
116 Preto ‘Ouro Negro’ x ‘Varre-Sar’ 19 Preto ‘Xodd’ x ‘Rico Pardo 896’
117 Rosinha ‘Porto Real’ x ‘Varre-Sai’ 20 Outros” ‘Xodé’ x ‘Rico Pardo 896’
118 Preto ‘Porto Real’ x ‘Ouro Negro’ 21 Mistura®/ ‘Xo0dd’ x ‘Rico Pardo 896’
119 Preto ‘Porto Real’ x ‘Ouro Negro’ 22 Preto ‘Xodd’ x ‘Precoce 60 dias’
120 Preto ‘Porto Real’ x ‘Ouro Negro’ 23 Preto ‘Caraota 260’ x ‘Ouro Negro’
121 Carioca ‘Porto Real’ x ‘Xod¢’ 24 Preto ‘Xod¢’ x ‘Rico Pardo 896°
122 Preto ‘Porto Real’ x ‘Varre-Sai’ 25 Preto ‘Caraota 260’ x ‘Ouro Negro’
123 Mistura® ‘Porto Real’ x ‘Xamego’ 26 Mistura® ‘Precoce 60 Dias’ x ‘Moruna’
124 Mistura® ‘Porto Real’ x ‘Xamego’ 27 Preto ‘Precoce 60 Dias’ x ‘Moruna’
125 Outros” ‘Porto Real’ x ‘Xamego’ 28 Preto ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
126 Mistura® ‘Porto Real’ x ‘Ipanema’ 29 Preto ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
127 Outros” ‘Porto Real’ x ‘Ipanema’ 30 Preto ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
128 Mistura® ‘Porto Real’ x ‘Ipanema’ 31 Preto ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
129 Preto ‘Ouro Negro’ x ‘Xod¢’ 32 Preto ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
130 Outros” ‘Porto Real’ x ‘Varre-Sai’ 33 Preto ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
131 Outros” ‘Venezuela’ x ‘Xamego’ 34 Mulatinho ‘Pl 207262’ x ‘Rico 23’
132 Preto ‘Xod?’ x ‘Ipanema’ 35 Preto ‘Pl 207262’ x ‘Rico 23’
133 Preto ‘Xodd’ x ‘Ipanema’ 36 Preto ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
134 Preto ‘Porto Real’ x ‘l[panema’ 37 Preto ‘Moruna’ x ‘Rico 23’

Y Classificados como: vermelho, rajado, pintado, enxofre ou pardo (BRASIL, 2001). ?Dois ou mais tipos de gréo.

A4
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As 52 LER selecionadas, juntamente com quatro cultivares, foram avaliadas em
ensaios de competicdo de rendimento, nos anos de 2002 a 2006, no municipio de
Campos dos Goytacazes. Em 2006, o experimento foi conduzido, também, no
municipio de Bom Jesus do Itabapoana, sendo selecionadas as 30 melhores
linhagens, com base, principalmente, na produtividade de gréos.

As linhagens do Grupo 2 (Tabela 1) sdo provenientes dos cruzamentos
realizados no ano de 1999. O avanco de geracdes foi realizado via SSD. Na
geracado F¢ foi realizada a selecdo de plantas. Cada planta Fg, obtida a partir de
uma planta F,, foi considerada uma LER. Em 2006, as 185 LER foram avaliadas,
juntamente com quatro cultivares, sendo selecionadas as 30 linhagens mais
produtivas (Ribeiro et al., 2009).

Quatro ensaios foram conduzidos para cada grupo de linhagens, no ano
de 2008, trés ensaios foram instalados no municipio de Campos dos Goytacazes
€ um ensaio no municipio de Itaocara. O municipio de Campos dos Goytacazes
localiza-se na regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, situa-se a 21°45'15”
Latitude Sul e 41°19'28” Longitude Oeste, com altitude média de 13 m (IBGE,
2011). Nesse municipio, dois ensaios foram implantados na area de convénio da
UENF com a PESAGRO-RIO: um ensaio no periodo de abril a agosto (A1) e outro
no periodo de setembro a dezembro (A4). No Colégio Agricola Estadual Anténio
Sarlo, foi conduzido um ensaio no periodo de abril a agosto (Ay).

O municipio de Itaocara esta localizado na regido Noroeste do Estado do
Rio de Janeiro, situa-se a 21°40°09” Latitude Sul e 42°04’ Longitude Oeste, com
altitude de 60 m (IBGE, 2011). Nessa localidade, um ensaio foi instalado na
Estacdo Experimental na llha Barra do Pomba, em area de convénio da UENF
com a PESAGRO-RIO, no periodo de abril a agosto (As).

Os ensaios foram conduzidos seguindo um delineamento estatistico em
blocos casualizados com testemunhas adicionais, com trés repeticdes. As
cultivares Xamego, Porto Real, Xod6 e Ipanema foram utilizadas como
testemunhas nos dois grupos. Em ambos o0s experimentos, as parcelas
experimentais foram constituidas de quatro linhas de 5m de comprimento,
espacadas de 0,5m, sendo semeadas 14 sementes por metro. As duas linhas
centrais constituiram a area Gtil da parcela, sendo desconsiderados 0,5m de cada

extremidade, perfazendo, dessa forma, 4m?. Os tratos culturais foram realizados
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de acordo com o recomendado para a cultura na regido. Porém, visando avaliar a
ocorréncia natural de doencas, nao foi efetuado controle das mesmas.

Em todos os ensaios, as seguintes caracteristicas foram avaliadas:

a) Severidade de doencas (antracnose, mancha angular, ferrugem e
crestamento bacteriano comum) — na avaliacdo da severidade de doengas, foi
utilizada uma escala de notas de 1 a 9, sendo a nota 1 para o fenétipo mais
desejavel, ou seja, auséncia de doenca, e 9 para o menos desejavel (totalmente
infectado) para as principais doencas que ocorreram na cultura (Schoonhoven e
Pastor-Corrales, 1987). As avaliagcOes foram realizadas na fase de enchimento
dos graos, observando-se a area util da parcela.

b) Arquitetura de planta — foi realizada uma avaliacdo da arquitetura de
planta, com notas de 1 (porte ereto, altura da primeira vagem distante do solo,
superior a 12 cm, planta compacta e sem guia) a 9 (planta bastante ramificada,
maioria das vagens em contato com 0 solo e excesso de guias). As avaliagbes
foram feitas no estadio de maturacao fisioldgica (Costa et al., 1990).

c) Acamamento — foi avaliado no estadio de maturacéo fisioldgica, sendo
utilizada uma escala de nove graus, onde 1 = nenhuma planta acamada na
parcela e 9 = todas as plantas da parcela acamadas (Costa et al., 1990).

e) Ciclo — numero de dias transcorridos da emergéncia até a maturacao
de colheita (90% das vagens secas) (IPGRI, 2001).

f) Massa de mil graos — determinada por meio da contagem de mil graos,
em amostras com 12 a 14% de umidade, seguida da pesagem em balanca de
precisdo, expressa em gramas (IPGRI, 2001).

g) Produtividade de grdos — estimada pela producdo da area util de cada
parcela experimental, convertida em kg/ha, corrigida para 13% de umidade
(BRASIL, 2001).

O Grupo 1 e o Grupo 2 foram analisados separadamente. Os dados das
caracteristicas ciclo, produtividade de graos (PROD) e massa de mil graos (MMG)
foram submetidos a andlise de variancia individual para cada ensaio. Os dados
originais das caracteristicas ferrugem (FE), mancha angular (MA), arquitetura
(AR) e acamamento de plantas (AC) foram transformados em raiz quadrada de x
+ 0,5, previamente a realizacdo da analise de variancia. Para antracnose (A) e
crestamento bacteriano comum (CB), foi observada baixa ocorréncia, nao

permitindo a realizacdo de andlises estatisticas.
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As analises de variancia individual foram realizadas conforme o seguinte

modelo estatistico (Cruz et al., 2004): Y= p+ G + Bj+ ¢, em que:

Yj; = valor observado no i-€simo genaotipo no j-ésimo bloco;

K = média geral;

G; = efeito do i-ésimo gendtipo (i = 1, 2,..., | + 1), sendo | o nimero de linhagens e t
0 numero de testemunhas;

B; = efeito do j-ésimo bloco (j =1, 2,..., 1);

€= erro experimental.

O teste de homogeneidade das variancias residuais foi realizado
previamente a analise conjunta, obedecendo ao critério de razdo maxima igual a
sete para o quociente entre o maior e 0 menor quadrado médio do residuo (Cruz
et al., 2004). As caracteristicas ciclo, PROD, MMG, FE, MA, AC e AR foram
submetidas a andlise de variancia conjunta, envolvendo os quatro ensaios,
considerando-se fixos os efeitos de gendtipos e ambientes, conforme o
delineamento em blocos casualizados, com trés repeticdes, de acordo com o
seguinte modelo estatistico:

Yik = M + B/Agk + Gi + Aj + GA;j + i

onde:

Yix = valor observado do i-ésimo genotipo no k-ésimo bloco dentro do j-ésimo
ambiente;

M = média geral;

B/A« = efeito do k-ésimo bloco dentro do j-€simo ambiente;

G; = efeito do i-ésimo gendtipo (i =1, 2,..., | +t), sendo | o numero de linhagens e t
0 numero de testemunhas;

A, = efeito do j-ésimo ambiente (j = 1, 2,..., a);

GA; = efeito da interagdo entre o genotipo i e 0 ambiente j; e

&ix = erro experimental.

Todas as analises foram efetuadas com o auxilio do Programa Genes
(Cruz, 2009). As médias originais dos caracteres PROD, MMG, AR e AC, e as
notas maximas das avaliacGes de FE, A, MA e CB foram empregadas no calculo
do indice de soma de postos de Mulamba e Mock (1978), conforme a seguinte
expressdo: lwmi = Y7L, m;;, em que Iy € o indice de soma de postos e n; € o
namero de classificacdo do genotipo i com relacédo ao carater j. Com base no Iy ,

foram selecionadas as melhores linhagens do Grupo 1 e do Grupo 2.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das analises de variancia individual, foram detectadas
diferencas significativas (P < 0,05) entre gendtipos para todas as caracteristicas
avaliadas no Grupo 1 (G1), com excecao de FE no ambiente A, e PROD nos
ambientes Az e A, (Tabela 2). Também foram detectadas diferencas significativas
(P < 0,05) entre gendtipos para todas as caracteristicas avaliadas no Grupo 2
(G2), exceto para MA nos ambientes A; e A; e para PROD no ambiente A;
(Tabela 3).

Na Tabela 2, podem ser observadas as médias de genotipos e ambientes
para as caracteristicas avaliadas no Grupo 1. As médias para ciclo nos quatro
ambientes variaram de 72,97 dias (A4) a 78,15 dias (A;). Quanto a produtividade,
observou-se menor média para o ambiente A; (1.292,06 kg ha™) e maior média
para o ambiente A; (2.218,37 kg ha'). Para MMG, as médias observadas
variaram de 195,58 g (A1) a 221,879 (Asz). Quanto a FE, observou-se menor média
no ambiente A4 (1,1) e maior média no ambiente A; (2,43). Nas avaliagfes de MA,
0 ambiente A, teve a menor meédia (1,63) e o A4 a maior média (4,92). O ambiente
A, teve menor grau de acamamento com média de 3,59, enquanto o Az teve maior
grau de acamamento, com média de 6,85. Em relacdo a AR, a variacao
observada foi de 3,43 (Az) a 4,52 (Az).

Ainda considerando-se o G1, no ambiente A;, a linhagem 110 foi a mais
precoce com ciclo médio de 74,33 dias, e a linhagem 116 foi a mais tardia com
namero meédio de dias transcorridos da emergéncia a maturacdo de colheita de
81,67 dias. Quanto a caracteristica PROD, a linhagem 117 teve o pior
desempenho, apenas 900,75 kg ha™, a linhagem 120 foi a mais produtiva com
2.069,39 kg ha™*. Para MMG, a variacdo observada foi de 149,00 g (linhagem 130)
a 234,67 g (linhagem 112). Em relagdo a FE, as médias oscilaram de 1 a 5,
houve menor ocorréncia de MA que FE, a variacdo observada foi de 1 a 3,33. A
linhagem 132 teve menor grau de acamamento (4,0) e as linhagens 120 e 121
tiveram maior grau de acamamento de plantas (8,0). A linhagem 116 teve a pior
arquitetura de planta, sua média foi de 5,33. A cultivar Ipanema teve a melhor
arquitetura de planta (2,33).



Tabela 2 — Médias de genotipos e ensaios, quadrados médios dos gendétipos (QMT) e dos residuos (QMR), e coeficiente de variacao
(CV) para as caracteristicas” ciclo, produtividade de grdos (PROD), massa de mil grdos (MMG), ferrugem (FE), mancha angular
(MA), acamamento (AC) e arquitetura de plantas (AR) avaliadas em 34 genétipos (Grupo 1) de feijdo em ensaios? conduzidos em
Campos dos Goytacazes (A1, A, e A,) e Itaocara (As), em 2008

Ar A,
Genotipos

Ciclo PROD MMG FE MA AC AR Ciclo PROD MMG FE MA AC AR
105 79,00 1.855,98 226,67 2,33 1,67 7,33 4,33 72,67 1.731,85 232,00 2,00 2,00 6,33 4,67
106 79,00 1.407,11 191,00 1,67 2,67 7,67 3,67 74,67 1.894,52 190,33 1,67 2,33 3,67 4,33
107 77,00 1.080,68 185,00 3,33 3,00 5,00 3,33 75,67 1.715,47 195,33 3,33 1,67 3,33 3,00
108 79,67 1.072,16 196,00 3,67 2,33 4,67 3,00 72,67 1.777,75 201,00 3,00 1,00 1,67 2,67
109 77,67 948,27 168,00 5,00 1,00 7,00 4,00 73,00 1.329,18 172,33 4,33 1,00 2,67 3,00
110 74,33 983,32 209,00 1,00 2,00 7,67 4,67 73,00 1.867,78 235,00 1,00 1,67 5,00 5,00
111 80,33 1.284,78 175,33 1,33 2,00 7,67 4,33 72,33 2.055,66 199,00 2,00 1,00 4,67 4,00
112 76,00 1.038,07 234,67 2,33 3,00 6,33 3,00 70,33 1.651,62 254,33 4,33 1,33 2,67 3,00
113 79,67 1.301,48 188,00 1,67 1,33 7,67 3,67 74,00 1.734,34 211,00 3,00 1,67 4,67 3,67
114 79,67 1.220,83 192,33 2,67 1,00 4,33 4,00 72,33 1.473,49 206,00 3,00 1,00 2,00 3,33
115 77,67 1.380,49 182,67 2,67 1,00 5,67 3,67 74,67 1.902,72 209,00 2,00 1,00 3,67 3,67
116 81,67 1.592,24 200,33 1,00 1,33 6,67 5,33 76,00 2.162,96 234,33 1,33 1,00 4,33 4,00
117 78,00 900,75 158,33 3,67 1,67 5,67 3,33 73,00 1.503,52 181,67 2,67 1,67 3,00 3,00
118 78,33 1.784,68 218,00 1,67 2,33 7,67 4,67 73,33 1.782,37 232,00 1,33 2,67 5,33 4,33
119 80,00 1.032,51 207,67 1,33 1,00 7,00 4,33 74,33 1.354,17 227,00 1,00 1,33 5,67 4,67
120 75,67 2.069,39 214,00 1,00 2,33 8,00 4,00 71,67 1.981,46 226,00 1,67 2,67 6,00 4,00
121 77,33 1.205,50 191,00 3,00 1,67 8,00 4,33 73,33 1.725,12 213,33 2,33 1,67 5,33 5,00
122 78,00 1.523,67 193,33 1,00 2,33 7,00 3,00 74,67 2.131,99 226,33 1,33 3,33 3,00 3,33
123 77,00 1.492,69 224,00 2,00 1,33 5,67 3,33 73,33 1.531,69 227,00 1,67 1,67 3,67 3,33
124 79,00 1.255,96 194,33 2,67 2,33 4,33 3,67 74,33 1.966,82 222,33 2,33 1,67 2,67 3,33
125 77,33 1.177,69 184,00 3,00 1,33 6,67 3,67 72,67 1.854,42 196,33 2,00 1,00 3,67 3,67

LC



Tabela 2, Cont.

Ay Az
Genotipos
Ciclo PROD MMG FE MA AC AR Ciclo PROD MMG FE MA AC AR
126 76,33 1.041,67 193,33 4,00 2,67 6,67 3,00 72,33 1.817,13 193,33 5,00 1,33 2,67 3,00
127 79,67 1.380,56 207,67 3,67 2,33 6,33 4,00 72,00 1.570,91 212,00 2,33 1,33 3,67 3,33
128 76,00 1.272,42 207,00 3,67 3,33 6,67 3,00 71,00 1.348,13 195,33 4,33 1,00 3,00 2,33
129 80,00 1.360,31 218,00 1,67 1,33 7,00 4,00 74,00 1.750,83 237,00 1,33 1,33 3,00 3,33
130 75,67 974,56 149,00 3,00 1,00 7,33 3,33 71,00 1.667,59 155,67 2,67 1,00 2,33 2,67
131 77,00 1.345,31 201,67 1,67 3,00 7,33 4,67 70,67 1.661,33 242,00 1,00 2,00 5,33 4,33
132 78,00 1.521,57 203,33 1,67 1,67 4,00 4,00 73,33 1.540,58 210,00 1,33 2,33 3,67 4,00
133 78,00 1.746,41 187,33 3,00 2,33 5,33 4,00 72,33 1.730,10 189,67 2,33 3,00 2,33 2,33
134 78,33 1.119,91 178,00 2,33 2,00 6,33 3,67 71,33 1.760,19 188,00 3,67 2,33 3,33 2,33
‘Xamego’ 80,67 1.371,92 185,00 2,33 1,33 4,33 2,67 72,67 1.703,24 189,33 2,33 1,00 2,00 2,00
‘Porto Real’ 75,00 984,10 222,67 1,67 2,00 6,67 3,33 74,00 1.369,16 231,33 3,33 1,00 3,67 3,67
‘Xod¢’ 80,33 1.278,87 185,33 2,67 1,67 5,00 3,33 72,67 1.546,45 198,67 2,00 1,67 2,33 2,33
‘I[panema’ 79,67 924,11 177,67 3,33 1,33 5,00 2,33 75,00 1.651,14 203,33 3,33 1,67 1,67 2,00
Média 78,15 1.292,06 195,58 2,43 1,90 6,34 3,73 73,07 1.713,11 209,92 2,42 1,63 3,59 3,43
CV (%) 2,86 23,89 4,95 12,41 12,85 10,20 7,92 2,45 16,55 7,65 14,09 14,45 15,05 10,19
QMT 9,46* 244 .850** 1.116** 0,314** 0,174** 0,19** 0,084** 5,79* 138.292* 1.436** 0,338** 0,164** 0,326**  0,158**
QMR 5,00 95.293 93,78 0,056 0,056 0,093 0,0366 3,22 80.397 257,95 0,0796 0,0631 0,1242 0,0563

8¢



Tabela 2, Cont.

Az Ay
Genotipos

Ciclo PROD MMG FE MA AC AR Ciclo PROD MMG FE MA AC AR
105 84,00 2.148,75 213,00 1,00 2,00 6,67 5,33 75,00 1.791,45 215,00 1,00 4,33 5,67 4,67
106 76,67 2.076,19 196,00 1,00 3,00 7,00 3,33 73,33 1.980,04 215,33 1,67 6,67 5,00 4,33
107 81,67 2.228,44 222,67 1,67 2,00 6,33 4,00 76,00 2.029,48 213,33 1,00 5,67 5,67 4,33
108 75,67 1.961,45 206,67 1,33 3,00 5,33 3,67 73,67 1.968,12 222,00 1,00 5,00 3,33 3,33
109 79,33 2.045,63 199,33 2,00 2,67 7,67 3,67 73,33 1.770,25 226,33 1,67 5,67 6,00 5,33
110 74,67 2.295,11 232,00 1,00 2,67 8,67 4,67 72,67 1.928,80 250,67 1,00 6,00 6,33 5,67
111 73,67 2.472,96 207,00 1,00 2,67 7,67 5,00 72,00 2.156,08 209,33 1,00 5,67 6,33 4,67
112 70,67 1.941,29 247,33 1,33 3,33 4,67 4,33 70,00 2.040,50 255,67 1,00 6,33 6,00 3,67
113 83,33 1.859,11 217,67 2,00 1,67 7,67 5,33 72,33 1.701,54 200,00 1,00 3,00 6,33 3,33
114 86,00 2.466,30 223,00 2,33 1,67 6,00 5,00 73,33 2.078,22 212,67 1,00 4,67 4,67 4,33
115 80,67 2.463,65 219,33 1,33 2,00 7,67 5,67 76,00 1.834,57 209,00 1,67 3,67 7,00 5,67
116 78,33 2.608,98 226,00 1,00 2,00 6,33 4,67 76,00 1.699,75 242,67 1,00 5,00 7,00 6,33
117 72,67 2.217,94 179,00 2,33 2,67 7,67 3,67 69,00 1.797,40 199,67 1,00 1,67 4,67 3,00
118 76,00 2.294,86 245,33 1,33 2,00 7,33 4,67 75,00 1.819,69 253,33 1,00 6,33 7,00 6,00
119 80,67 1.985,69 231,67 1,00 2,00 8,67 5,67 73,33 2.288,19 255,33 1,00 6,00 7,00 4,67
120 74,00 2.197,45 247,00 1,00 3,00 7,33 4,33 71,67 1.810,38 235,00 1,00 6,00 5,33 4,67
121 79,33 2.338,93 228,33 2,00 3,00 8,00 5,67 74,67 1.773,88 230,67 1,00 5,67 7,00 5,00
122 75,67 2.599,80 250,00 1,33 3,33 6,00 4,33 71,00 2.090,02 220,33 1,00 3,33 5,67 3,67
123 79,00 2.210,08 242,33 1,33 3,00 6,67 5,33 72,00 1.508,53 232,00 1,67 5,00 5,67 4,67
124 72,67 2.001,34 205,33 1,00 2,33 6,00 4,00 75,33 1.998,82 218,67 1,00 5,00 6,33 5,33
125 75,00 2.126,35 206,33 2,00 2,00 7,33 4,00 74,33 1.786,05 210,33 1,00 4,33 5,67 4,67
126 75,00 2.163,34 212,33 2,00 2,67 7,00 5,00 72,67 2.145,83 213,00 1,00 4,00 6,33 4,33
127 76,67 1.938,04 229,67 1,67 2,67 6,33 3,67 75,00 1.931,48 197,00 1,00 5,67 7,00 5,67

62



Tabela 2, Cont.

Az Ay
Genotipos
Ciclo PROD MMG FE MA AC AR Ciclo PROD MMG FE MA AC AR
128 73,67 2.439,06 235,00 1,67 3,33 7,00 4,00 70,00 2.044,96 206,33 1,00 3,67 6,00 3,33
129 85,33 2.218,95 261,33 1,00 2,00 7,67 4,33 74,00 1.688,16 269,67 1,00 5,67 5,67 4,00
130 75,67 2.094,39 177,00 2,00 2,67 6,67 4,00 72,00 2.264,17 199,33 1,00 5,00 5,33 3,67
131 74,00 2.029,47 228,33 1,00 2,67 8,00 5,67 70,00 1.448,16 250,33 1,00 6,33 7,00 6,00
132 81,33 2.435,50 232,33 1,33 3,00 6,33 5,00 69,67 1.913,10 218,00 1,00 2,67 4,67 4,33
133 79,67 2.156,32 226,67 1,00 2,33 6,67 5,00 71,00 1.957,72 212,00 1,00 5,00 4,67 4,00
134 78,67 2.282,84 211,67 1,33 2,33 7,67 4,00 72,00 1.887,78 194,67 1,00 5,00 5,00 4,33
‘Xamego’ 84,00 2.146,09 194,67 1,33 1,67 5,67 3,67 75,33 1.620,30 189,33 1,00 5,00 4,67 4,33
‘Porto Real’ 76,67 2.802,11 255,67 2,00 3,33 7,33 5,67 69,67 1.713,71 244,00 1,00 5,33 6,00 4,67
‘Xod¢’ 74,33 2.101,52 208,33 1,33 2,00 4,67 3,00 74,67 1.867,14 208,00 1,67 3,67 5,00 4,33
‘Ipanema’ 81,33 2.076,66 225,33 1,67 2,67 5,33 4,33 75,00 2.184,44 199,00 1,00 5,33 4,33 2,67
Média 77,82 2.218,37 221,87 1,46 2,51 6,85 4,52 72,97 1.897,61 221,41 1,10 4,92 5,75 4,50
CV (%) 491 15,76 5,64 11,87 9,77 4,83 9,23 2,93 17,52 4,98 10,49 17,49 6,78 7,59
QMT 47,58** 142.190 1.239** 0,089* 0,085**  0,118** 0,099* 12,98** 120.389 1.293** 0,023 0,402* 0,12** 0,135**
QMR 14,58 122.259 156,34 0,040 0,041 0,023 0,058 4,56 110.537 121,77 0,026 0,215 0,038 0,039

Y Ciclo em dias, PROD em kg ha™, MMG em gramas. Na avaliacdo de severidade de ferrugem e mancha angular, foi utilizada uma escala de notas de 1 (auséncia de sintomas) a
9 (sintomas muito severos) (Schoonhoven e Pastor-Corrales, 1987). A avaliagdo da arquitetura de planta foi realizada com notas de 1 (porte ereto, altura da primeira vagem
distante do solo, superior a 12 cm, planta compacta e sem guia) a 9 (planta bastante ramificada, maioria das vagens em contato com o solo e excesso de guias) (Costa et al.,
1990). Na avaliacdo de acamamento, foi utilizada uma escala de nove graus, onde 1 corresponde a nenhuma planta acamada na parcela e 9 a todas as plantas da parcela
acamadas (Costa et al., 1990).

2" A, e As = Area de convénio da UENF com a Pesagro-Rio; A, = Colégio Agricola Estadual Antbnio Sarlo e Az = Itaocara. A;, A2 e As: conduzidos no periodo de abril a
agosto/2008 e A4: conduzido no periodo de setembro a dezembro/2008.

* ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 3 — Médias de genotipos e ensaios, quadrados médios dos gendétipos (QMT) e dos residuos (QMR), e coeficiente de variacao
(CV) para as caracteristicas ciclo, produtividade de gréos (PROD), massa de mil grdos (MMG), ferrugem (FE), mancha angular
(MA), acamamento (AC) e arquitetura de plantas (AR) avaliadas em 34 genétipos (Grupo 2) de feijdo em ensaios? conduzidos em
Campos dos Goytacazes (A1, A, e A,) e Itaocara (As), em 2008

Ar A,
Genotipos

Ciclo PROD MMG FE MA AC AR Ciclo PROD MMG FE MA AC AR
5 74,00 1.290,51 221,67 1,00 1,67 4,00 4,00 70,67 1.472,00 235,15 1,67 1,33 4,33 3,33
6 80,67 1.744,51 183,33 1,33 2,67 5,67 4,00 76,00 1.460,24 215,01 1,33 1,67 6,00 5,67
7 79,67 1.501,32 192,67 2,00 1,67 3,33 3,00 77,00 1.253,18 195,95 2,00 1,00 3,00 3,33
8 79,33 1.965,83 192,33 1,33 1,67 4,33 3,67 78,00 1.573,65 193,97 1,00 1,00 6,00 5,33
9 76,33 1.553,54 183,67 1,00 1,00 5,33 4,00 74,33 1.116,19 214,96 1,00 1,00 5,00 4,67
11 79,33 1.591,45 175,00 1,00 2,67 4,33 3,33 70,00 1.583,86 185,02 1,00 1,67 3,00 3,67
12 82,67 1.403,43 203,00 3,33 2,00 3,33 2,33 75,33 1.565,15 213,52 2,33 1,33 3,00 3,00
13 80,00 1.131,10 212,00 1,00 1,33 5,33 4,33 74,67 1.467,09 232,96 1,33 1,00 5,00 5,33
14 77,67 2.008,64 167,67 2,67 1,33 5,67 3,33 75,33 1.677,85 174,60 2,00 1,00 6,00 4,67
17 77,33 1.557,85 199,33 2,00 1,33 3,67 3,67 73,67 1.411,42 209,67 1,00 1,00 5,00 4,67
18 78,00 1.683,03 198,33 1,00 2,00 4,67 4,33 74,67 1.612,96 203,95 1,00 1,33 5,33 5,33
19 74,00 1.852,41 191,00 1,33 1,33 5,33 4,00 76,00 1.219,38 202,91 1,67 1,00 7,00 5,00
20 77,00 1.539,35 212,00 1,00 1,67 4,00 4,00 75,67 1.303,12 233,08 1,00 1,00 5,33 5,00
21 81,67 1.682,55 210,67 1,67 1,00 4,00 3,33 77,67 1.625,84 217,33 1,00 1,00 5,67 5,33
22 78,67 1.838,89 207,67 2,33 1,33 3,67 2,67 74,67 1.571,40 229,34 1,33 1,00 5,00 2,67
23 76,33 1.154,26 187,67 4,33 2,00 5,00 3,67 75,00 1.397,84 227,60 4,67 1,00 5,67 4,67
24 77,00 1.289,90 169,67 2,00 1,67 5,67 3,67 79,00 1.444,79 182,67 1,67 1,33 5,33 4,67
25 77,00 1.617,52 181,33 4,67 3,00 3,67 2,33 77,00 1.391,45 201,63 2,67 1,00 4,00 4,00
26 72,67 1.447,83 238,33 2,00 2,33 4,67 3,67 74,67 1.319,45 246,00 2,00 1,00 4,00 4,33
27 75,67 1.538,28 232,67 2,00 2,33 3,33 2,00 73,67 1.591,67 251,09 1,33 1,33 3,67 3,00
28 79,00 1.143,11 163,00 5,33 1,67 2,33 2,67 73,33 1.172,53 156,76 4,67 1,00 2,00 2,67
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Tabela 3, Cont.

. Ay Az
Gendtipos
Ciclo PROD MMG FE MA AC AR Ciclo PROD MMG FE MA AC AR
29 74,67 1.187,48 174,00 4,33 2,00 3,33 2,00 75,00 1.182,02 187,66 5,33 1,33 1,67 2,00
30 75,33 1.743,16 177,00 2,67 2,33 2,67 2,00 71,33 1.594,15 189,26 2,00 1,33 1,67 1,33
31 77,00 1.604,66 163,00 1,33 2,33 3,67 2,67 73,33 1.592,81 173,52 1,33 1,00 4,00 3,67
32 73,33 1.642,57 177,67 4,33 2,33 3,33 1,67 74,00 1.569,99 188,82 3,00 1,33 2,00 2,00
33 76,33 1.465,65 188,00 2,00 2,00 3,33 3,00 75,00 1.649,08 217,89 1,33 1,33 3,00 1,67
34 78,00 1.303,39 189,67 5,33 2,00 6,00 3,33 74,00 1.306,32 186,92 5,67 1,00 3,33 3,33
35 76,33 1.085,32 177,00 4,33 2,00 3,67 2,33 74,33 1.436,71 188,64 6,67 1,33 3,00 3,00
36 78,00 1.344,24 179,67 3,00 2,33 2,33 2,33 73,00 1.405,83 195,16 3,33 1,00 3,00 2,33
37 77,67 1.513,81 166,00 3,67 2,00 3,33 2,33 75,33 1.422,24 175,60 3,00 1,33 4,00 2,67
‘Xamego’ 79,00 1.350,26 175,33 3,00 1,33 3,00 2,00 74,67 1.363,29 167,17 1,67 1,00 2,00 1,67
‘Porto Real’ 75,00 1.600,97 221,00 3,33 3,67 4,67 3,33 74,00 1.613,50 229,27 3,33 1,67 5,00 4,00
‘Xod¢’ 74,33 1.802,94 183,67 3,00 1,33 3,33 2,33 74,33 1.384,16 180,55 2,33 1,00 3,67 2,67
‘Ipanema’ 80,67 1.985,41 216,33 1,67 2,33 4,33 2,33 72,00 1.979,91 236,20 2,00 1,00 3,67 2,33
Média 77,34 1.534,27 191,51 2,54 1,93 4,07 3,05 74,61 1.462,68 204,11 2,31 1,17 4,10 3,62
CV (%) 2,71 19,67 4,67 14,19 17,01 11,18 9,79 3,43 17,23 6,32 10,09 10,59 15,32 12,59
QMT 17,42** 190.930** 1.202** 0,522** 0,121 0,192** 0,161** 11,08* 92.968 1.753* 0,584** 0,024 0,417  0,377**
QMR 4,39 91.058 80,14 0,082 0,099 0,077 0,047 6,54 63.522 166,47 0,039 0,028 0,143 0,088
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Tabela 3, Cont.

Az Ay
Genotipos

Ciclo PROD MMG FE MA AC AR Ciclo PROD MMG FE MA AC AR
5 82,33 1.847,86 247,67 1,00 1,33 6,33 6,33 73,67 1.660,59 204,33 1,67 3,00 7,67 6,00
6 81,67 2.078,44 213,67 1,00 2,67 8,33 6,67 75,00 2.033,59 211,00 1,00 4,67 7,00 5,00
7 81,67 2.222,25 228,67 1,67 2,00 4,33 3,67 72,33 1.511,91 181,67 1,00 4,33 5,33 4,67
8 80,67 2.238,47 202,67 1,00 2,33 5,00 6,33 76,00 1.794,64 199,33 1,00 3,67 5,67 4,67
9 83,00 1.950,46 212,00 1,00 2,00 5,33 5,67 75,33 1.562,28 188,33 1,00 4,00 5,00 5,00
11 78,67 2.161,75 225,33 1,33 2,67 7,33 5,00 74,00 1.712,37 204,67 1,00 3,67 5,67 4,67
12 81,67 2.233,74 247,33 1,33 3,00 6,33 4,00 75,67 1.862,61 213,67 1,67 5,67 5,00 3,67
13 82,33 1.532,98 255,00 1,00 1,67 7,00 6,67 75,33 1.348,34 246,67 1,00 4,33 7,00 5,67
14 83,00 2.471,26 226,67 1,33 2,00 7,33 5,33 74,33 2.044,33 216,33 1,00 4,33 6,33 4,33
17 84,67 2.286,43 226,00 1,00 1,67 6,33 6,67 74,00 1.411,32 216,33 1,00 3,33 5,33 4,33
18 77,33 2.313,16 230,33 1,00 2,00 7,00 6,00 74,67 1.593,36 210,67 1,00 4,33 6,00 5,33
19 84,67 2.195,59 222,00 1,00 1,67 8,33 6,33 76,00 1.417,39 212,33 1,00 3,67 6,00 4,33
20 84,33 1.702,34 244,33 1,00 1,00 6,33 6,33 75,00 1.439,42 221,33 1,00 4,00 7,67 6,33
21 82,33 2.227,59 245,33 1,00 1,33 7,00 5,33 74,00 1.452,11 212,33 1,00 3,33 6,00 5,00
22 82,33 2.247,15 239,67 1,00 2,00 7,00 4,33 72,00 1.992,78 226,33 1,00 4,67 5,33 4,33
23 87,33 2.180,73 225,67 2,67 2,00 8,00 6,33 74,33 1.765,58 224,33 1,00 5,67 7,67 5,67
24 79,33 1.908,06 208,00 1,33 3,67 7,33 5,67 72,00 1.572,44 198,33 1,00 6,33 6,67 4,67
25 80,67 2.604,61 228,33 2,00 2,00 7,33 5,33 74,33 1.329,65 198,00 3,33 4,00 6,67 5,00
26 84,67 2.128,27 271,33 1,33 2,33 3,67 4,67 73,67 1.521,90 221,67 1,00 5,33 5,33 5,33
27 77,67 1.935,16 287,67 1,00 4,00 6,33 4,33 72,67 1.728,56 247,00 1,00 6,00 5,67 3,67
28 80,67 2.060,86 219,33 3,33 2,00 6,33 4,33 75,67 2.211,11 219,67 1,00 4,33 6,33 5,00
29 73,00 2.084,17 229,33 1,67 4,67 4,67 3,33 74,33 1.922,19 226,00 1,00 6,67 4,00 3,33
30 73,00 2.343,22 240,67 1,00 3,33 4,00 3,33 69,67 2.291,35 234,00 1,00 1,00 5,00 2,33
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Tabela 3, Cont.

Az Ay
Genotipos

Ciclo PROD MMG FE MA AC AR Ciclo PROD MMG FE MA AC AR

31 77,67 2.190,45 212,00 1,00 2,67 7,33 5,33 73,00 2.303,30 210,00 1,00 4,67 6,00 4,33

32 75,67 2.207,91 222,00 3,00 3,67 6,33 3,00 74,33 2.324,02 220,67 1,00 6,00 5,00 4,00

33 76,33 2.315,59 245,67 1,67 3,33 6,00 3,67 70,00 2.364,87 247,33 1,00 3,67 5,33 3,33

34 83,33 1.694,24 230,33 3,00 4,33 8,33 5,67 76,33 1.584,52 220,00 1,00 6,33 7,33 5,33

35 79,00 1.970,10 228,67 2,67 3,67 6,00 4,33 75,33 1.861,66 216,33 1,00 5,67 7,33 5,67

36 82,33 2.412,87 236,67 1,67 2,67 4,33 3,67 75,00 1.957,43 227,00 1,00 5,00 6,00 5,33

37 77,00 2.343,05 192,33 2,00 3,33 6,00 3,67 75,00 2.356,31 206,00 1,00 4,67 5,67 4,33
‘Xamego’ 80,00 2.528,69 212,67 1,00 2,33 5,33 3,67 74,67 1.666,76 180,67 1,00 3,00 5,67 4,00
‘Porto Real’ 75,00 2.465,85 253,33 3,33 3,33 6,33 5,00 73,33 2.506,37 238,33 1,00 5,33 6,00 5,67
‘Xod¢’ 77,33 2.140,01 219,00 1,67 2,33 4,67 4,00 74,67 1.919,36 182,33 1,00 4,33 4,67 5,00
‘Ipanema’ 80,00 2.430,07 257,00 1,00 2,33 5,67 3,67 73,67 1.377,23 199,33 1,00 4,00 4,00 2,00
Média 80,31 2.166,28 231,96 1,56 2,57 6,27 4,93 74,09 1.805,93 214,19 1,11 4,50 5,92 4,63
CV (%) 5,27 15,18 3,82 12,39 11,72 7,00 9,44 1,76 17,37 6,81 6,91 9,58 8,72 6,44
QMT 35,74** 177.951* 1.150*  0,209**  0,231**  0,199**  0,213** 7,18** 349.017** 918,87** 0,068** 0,281**  0,123**  0,175*
QMR 17,93 108.174 78,35 0,045 0,059 0,044 0,065 1,71 98.438 212,57 0,011 0,062 0,065 0,029

Y Ciclo em dias, PROD em kg ha™, MMG em gramas. Na avaliacdo de severidade de ferrugem e mancha angular, foi utilizada uma escala de notas de 1 (auséncia de sintomas) a
9 (sintomas muito severos) (Schoonhoven e Pastor-Corrales, 1987). A avaliagdo da arquitetura de planta foi realizada com notas de 1 (porte ereto, altura da primeira vagem
distante do solo, superior a 12 cm, planta compacta e sem guia) a 9 (planta bastante ramificada, maioria das vagens em contato com o solo e excesso de guias) (Costa et al.,
1990). Na avaliacdo de acamamento, foi utilizada uma escala de nove graus, onde 1 corresponde a nenhuma planta acamada na parcela e 9 a todas as plantas da parcela

acamadas (Costa et al., 1990).

?' A, e A, = Area de convénio da UENF com a Pesagro-Rio; A, = Colégio Agricola Estadual Anténio Sarlo e Az = Itaocara. A;, A2 e As: conduzidos no periodo de abril a
agosto/2008 e A4: conduzido no periodo de setembro a dezembro/2008.

* ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

ve



35

No ambiente A,, as médias para ciclo oscilaram de 70,33 dias (linhagem
112) a 76 dias (linhagem 116). As médias para PROD variaram de 1.329,18 kg
ha (linhagem 109) a 2.162,96 kg ha™ (linhagem 116). Semelhante ao ambiente
A1, as linhagens 130 e 112 tiveram os valores extremos para MMG, 155,67 g e
254,33 g, respectivamente. A variagdo observada para FE e MA foi igual ao
ambiente A;. Para AC, as médias variaram de 1,67 (‘lpanema’ e linhagem 108) a
6,33 (linhagem 105). As cultivares Xamego e Ipanema tiveram a menor média
(2,0) para AR e as linhagens 110 e 121 a maior média (5,0).

No ambiente Az observou-se uma amplitude de variagdo de,
aproximadamente, 15 dias para a caracteristica ciclo. As médias dos gendétipos
oscilaram de 70,67 dias (linhagem 112) a 86 dias (linhagem 114). A linhagem 113
teve o pior desempenho para produtividade com média de 1.859,11 kg ha™. A
cultivar Porto Real foi a mais produtiva com 2.802,11 kg ha™. Novamente a
linhagem 130 obteve menor MMG (177 g) e a linhagem 129 teve a maior média
observada para essa caracteristica (261,33 g). No ambiente Az, observou-se
baixa ocorréncia de FE e MA, as médias oscilaram de 1,0 a 2,33 e de 1,67 a 3,33,
respectivamente. Para AC, a variacédo observada foi de 4,67 (‘Xodd’ e linhagem
112) a 8,67 (linhagens 110 e 119). Quanto a AR, as médias oscilaram de 3 a 5,67.

Os valores médios observados para a caracteristica ciclo no ambiente A4
variaram de 69 dias (linhagem 117) a 76 dias (linhagens 107, 115 e 116). Quanto
a PROD, observou-se uma amplitude de variacdo superior a 800 kg ha*, a
linhagem 131 foi a menos produtiva com média de 1.448,16 kg ha™ e a linhagem
119 teve o melhor desempenho, com 2.288,19 kg ha™. Os valores extremos para
MMG foram de 189,33 g ("Xamego’) e 269,67 g (linhagem 129). No ambiente Ay,
houve baixa ocorréncia de ferrugem, com médias oscilando de 1 a 1,67. Para MA,
as meédias variaram de 1,67 (linhagem 117) a 6,67 (linhagem 106). Quanto a AC,
a variacao observada foi de 3,33 a 7,0. Para AR, as médias variaram de 2,67
(‘lpanema) a 6,33 (linhagem 116).

Na Tabela 3, estdo apresentadas as médias referentes ao Grupo 2.
Quanto ao carater ciclo, as médias dos ambientes oscilaram de 74,09 dias (A4) a
80,31 dias (A3). Para a caracteristica PROD, o ambiente A, obteve a menor média
(1.462,68 kg ha™®) e o ambiente A; a maior média (2.166,28 kg ha™). Para MMG,
as medias variaram de 191,51 g (A1) a 231,96 (Asz). Quanto a FE, a variagcédo
observada foi de 1,11 (A4) a 2,54 (A;). Para MA, as médias oscilaram de 1,17 (A2)
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a 4,5 (A4). Menor grau de acamamento foi observado para o ambiente A; (4,07), o
ambiente A; teve a maior média para este carater (6,27). O ambiente A; teve
melhor arquitetura de planta, com média de 3,05. Por outro lado, o ambiente A3
teve a pior arquitetura de planta, com média de 4,93.

No ambiente A; a linhagem 26 foi a mais precoce com numero meédio de
dias transcorridos da emergéncia a maturacdo de colheita de 72,67 dias. A
linhagem 12 mostrou-se mais tardia com ciclo de 82,67 dias. Quanto ao carater
PROD, a linhagem 35 teve o pior desempenho com 1.085,32 kg ha™ , e a
linhagem 14 teve o melhor desempenho (2.008,64 kg ha™). Para MMG, a variacédo
observada foi de 163,00 g (linhagens 28 e 31) a 238,33 g (linhagem 26). Quanto a
FE, as médias oscilaram de 1,0 a 5,33, as linhagens 28 e 34 tiveram maior
severidade de ferrugem. Para MA, as médias variaram de 1,0 a 3,67. As
linhagens 28 e 36 tiveram menor acamamento de plantas, com média de 2,33, e a
linhagem 34 teve o maior grau de acamamento de plantas, com média igual a
6,00. Para AR, a variacéo foi de 1,67 (linhagem 32) a 4,33 (linhagens 13 e 18).

No ambiente A, as médias para ciclo oscilaram de 70 dias (linhagem 11)
a 79 dias (linhagem 24). As médias para PROD variaram de 1.116,19 kg ha™
(linhagem 9) a 1.979,91 kg ha™ (cultivar Ipanema). Para as linhagens 28 e 27,
observaram-se o0s valores extremos para MMG, 156,76 g e 251,09 g,
respectivamente. No ambiente A, houve maior ocorréncia de ferrugem em
relagdo a mancha angular, as médias oscilaram de 1,0 a 6,67 e de 1,0 a 1,67,
respectivamente. Para AC, a variagao observada foi de 1,67 a 7,0 e, para AR, foi
de 1,33 (linhagem 30) a 5,67 (linhagem 6).

Os valores médios, para a caracteristica ciclo no ambiente A3 oscilaram
de 73 dias (linhagens 29 e 30) a 87,33 dias (linhagem 23). Para o carater PROD,
observou-se uma amplitude de variacdo superior a 1.000 kg ha®, as médias
oscilaram de 1.532,98 kg ha™ (linhagem 13) a 2.604,61 kg ha™ (linhagem 25).
Para MMG, as médias variaram de 192,33 g (linhagem 37) a 287,67 g (linhagem
27). As médias observadas, para FE e MA, oscilaram de 1,0 a 3,33 e de 1,0 a
4,67, respectivamente. Para AC, as médias variaram de 3,67 a 8,33 e, para AR,
de 3,0 a 6,67.

No ambiente A, observaram-se médias para ciclo de 69,67 dias
(linhagem 30) a 76,33 dias (linhagem 34). As médias, para PROD, oscilaram de
1.329,65 kg ha™ (linhagem 25) a 2.506,37 kg ha™ (cultivar Porto Real). A cultivar
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Xamego teve menor MMG (180,67 g), e a linhagem 33 teve a maior média para
esse carater (247,33 g). No ambiente A4, observaram-se médias, para FE, de 1,0
a 3,33, houve maior ocorréncia de MA com meédias de 1,0 (linhagem 30) a 6,67
(linhagem 29). Para AC, as médias oscilaram de 4,0 a 7,67, e, para AR, de 2,0
(‘lpanema’) a 6,33 (linhagem 20).

Apos a verificagdo da homogeneidade de variancias, considerando-se a
razdo entre o maior e menor quadrado médio do residuo das analises de
variancia individual inferior a sete (Cruz et al. 2004), foi realizada a analise
conjunta para as caracteristicas ciclo, PROD, MMG, FE, MA, AC e AR para o0s
grupos G1 (Tabela 4) e G2 (Tabela 5). Para o caréater ciclo do G2, consideraram-
se, apenas, o0s trés ambientes que tiveram homogeneidade de variancias na
realizacdo da analise conjunta.

Por meio da andlise de variancia conjunta, foi possivel detectar diferencas
significativas (P < 0,05) entre genoétipos, ambientes e para a interacdo entre
genaotipos e ambientes para as caracteristicas avaliadas, nos dois grupos, com
excecdo da interacdo gendtipos por ambientes para as caracteristicas AC, no G1,
e AR nos grupos G1 e G2.

A precisdo experimental € um fator importante para que se possam
detectar diferencas no potencial dos genétipos. A medida de precisdo mais
utiizada é o coeficiente de variacdo experimental (CV), que permite fazer
inferéncia sobre o nivel de precisdo alcancada. Nas analises conjuntas, os CV
observados oscilaram de 3,46 a 17,95% e de 2,72 a 17,25%, para os grupos G1 e
G2, respectivamente (Tabelas 4 e 5). Os CV observados indicam boa precisédo
experimental, possibilitando a deteccdo de diferencas genéticas entre as
linhagens. Esses valores sdo semelhantes aos relatados, na literatura, para a

cultura do feijao (Marques Junior, 1997).



Tabela 4 — Resumo das analises de variancia conjunta para as caracteristicas ciclo, produtividade de grdos (PROD), massa de mil
grdos (MMG), ferrugem (FE), mancha angular (MA), acamamento (AC) e arquitetura de plantas (AR) de 34 gendtipos de feijoeiro-
comum (Grupo 1), avaliados em quatro ensaios no Estado do Rio de Janeiro, no ano de 2008

Quadrado médio

Fonte de variagdo  GL Ciclo PROD MMG FE MA AC AR
Blocos/Ambientes 8 5341 868.387,80 993,28 0,1367 0,4191 0,4770 0,1553
Genétipos (G) 33 37,77 192.325,84** 4.101,93*  04150*  0,2905%  05224*  0,3114*

Linhagens (L) 29 36,65** 209.194,05* 4.056,93*  0,4581*  0,3132**  0,4361**  0,2572*

Testemunhas (T) 3 49 24%* 722,29 5.479,19* 0,0661 0,1140  0,5321*  0,3767**

Lvs. T 1 35,70+ 277.925,35 1.275,36%* 0,2127* 0,1630  2,9957*  1,6882**
Ambientes (A) 3 840,32**  15.251.094,62**  15.636,00  57317* 16,9990 11,6815**  1,9965*
G XA 99 12,68%* 151.132,17* 327,77+ 0,1162* 01779 00773 0,0546

LxA 87 12,49% 141.140,96* 345,34 0,1203*  0,1911**  0,0820 0,0499

TxA 9 18,26%* 251.874,79* 173,63 0,1072* 0,0897 0,0344 0,0871

Lvs. TxA 3 1,38 138.649,41 280,62 0,0265 0,0614 0,0699 0,0950
Residuo 264 6,84 102.121,93 157,46 0,0520 0,0937 0,0695 0,0475
Média geral 75.50 1.780.29 212,19 185 274 5,63 4,04
Média linhagens 75.39 1.789,82 212,84 1,83 2,77 5,77 4,13
Média testemunhas 76,31 1.708,81 207,35 2,00 2,54 4,60 3,40
CV (%) 3,46 17,95 5,91 12,60 14,76 9,31 8,76
Maior/menor QMR 4,53 1,52 2,75 3,07 5,27 5,51 1,58

* ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 5 — Resumo das analises de variancia conjunta para as caracteristicas ciclo, produtividade de grdos (PROD), massa de mil
grdos (MMG), ferrugem (FE), mancha angular (MA), acamamento (AC) e arquitetura de plantas (AR) de 34 gendtipos de feijoeiro-
comum (Grupo 2), avaliados em quatro ensaios no Estado do Rio de Janeiro, no ano de 2008

Quadrado médio

o 1 2
Fonte de variagao  GL™  GL Ciclo PROD MMG FE MA AC AR
Blocos/Ambientes 6 8 18,50 515.126,89 626,35 0,1986 0,1977 01752  0,1785*
Genétipos (G) 33 33  16,13* 361.214,83* 3.641,47**  0,8930**  0,3208**  0,5775* 0,7203**
Linhagens (L) 29 29  1742% 349.603,25* 3.327,13*  0,0678**  0,3097**  0,5909** 0,6838**
Testemunhas (T) 3 3 7,58 239.036,39* 7.878,28*  0,4301*  0,5353*  0,3530** 0,6900**
Lvs. T 1 1 4,23 1.064.485,87** 47,13 0,1118 0,0004 0,8622  1,8712*
Ambientes (A) 2 3 310,63* 10.379.179,23*  20.769,09*  4,0918**  19,0225*  7,7323*  5,1638%*
GxA 66 99 9,78 149.884,37** 461,48*  0,1983*  0,1121*  0,1182**  0,0683
LxA 58 87  9,66% 133.538,57** 449.04*  02101**  0,1193*  0,1217**  0,0654
TXxA 6 9  13,22% 337.024,34% 337,09% 0,1294*  0,0610 0,1105  0,1032
Lvs. TxA 2 3 2,95 62.492,82 1.195,14*  0,0624 0,0550 0,0414  0,0464
Residuo 198 264 421 90.298,49 134,39 0,0587 0,0617 0,0822  0,0572
Média geral 75.35 1.742,29 210,44 1,88 2,54 5,09 4,06
Média linhagens 75.39 1.723,64 210,57 1,87 2,54 5,17 4,15
Média testemunhas 75,03 1.882,17 209,51 1,96 2,52 45 3,35
CV (%) 2,72 17,25 5,51 13,43 12,31 10,56 9,66
Maior/menor QMR 3,83 1,70 2,71 7,25 3,59 3,26 3,05

YGraus de liberdade referentes a analise conjunta de trés ensaios para a caracteristica ciclo. Graus de liberdade referentes as analises conjuntas das demais caracteristicas.
* ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Na Tabela 6, podem-se observar as médias dos gendtipos do Grupo 1
para todas as caracteristicas avaliadas, considerando-se todos os ambientes. A
meédia para ciclo foi de 75,50 dias (Tabela 4) e os valores observados oscilaram
de 71,75 dias (linhagem 112) a 78,33 dias (linhagem 129). Quanto a
produtividade, a média geral foi de 1.780,29 kg ha™. A linhagem 109 teve o pior
desempenho, com rendimento de 1.523,33 kg ha™, e a linhagem 122 destacou-se
com produtividade de 2.086,37 kg ha™*. Para MMG, a média geral foi de 212,19 g,
os valores médios observados variaram de 170,25 g (linhagem 130) a 248 g
(linhagem 112). Quanto ao acamamento de plantas, as médias oscilaram de 3,75
(linhagem 108) a 7,08 (linhagens 119 e 121). Para a arquitetura, as médias
variaram de 2,83 (‘l[panema’) a 5,17 (linhagem 131).

As médias dos genodtipos do Grupo 2 para todas as caracteristicas
avaliadas, considerando-se os quatro ensaios, estdo apresentadas na Tabela 7.
Os valores observados para o carater ciclo oscilaram de 72,33 dias (linhagem 30)
a 78,92 dias (linhagem 21). A média geral obtida para produtividade foi de
1.742,29 kg ha’ (Tabela 5). As linhagens 13 e 14 tiveram os valores médios
extremos observados para esta caracteristica, 1.369,88 kg ha™ e 2.050,52 kg ha™,
respectivamente. Quanto ao carater MMG, as médias oscilaram de 183,96 ¢
(Xamego’) a 254,61 g (linhagem 27), a média geral foi de 210,44 g.

Quanto ao acamamento de plantas, as médias oscilaram de 3,33
(linhagem 30) a 6,75 (linhagem 6). A linhagem 30, além de ter o menor grau de
acamamento, foi, também, a que teve a melhor arquitetura de plantas com nota
média de 2,25. No outro extremo, a linhagem 13 teve a pior arquitetura com nota
média de 5,5.

Na Tabela 8, podem ser observadas as notas maximas para severidade
de doencas no grupo G1. Quanto a ocorréncia natural de doencas, houve maior
incidéncia de ferrugem e de mancha angular. Na avaliacdo de mancha angular, as
notas maximas variaram de 4 a 7, ou seja, nenhum genétipo foi considerado
resistente a doenca, de acordo com classificacdo de Schoonhoven e Pastor-
Corrales (1987), apresentada no Quadro 1. Vinte e um gendtipos tiveram
sintomas moderados, sendo classificados como intermediarios ou
moderadamente resistentes, e 13 gendtipos mostraram-se suscetiveis ao
patégeno. As cultivares Xamego, Xodo6 e Ipanema tiveram sintomas moderados e

a cultivar Porto Real teve sintomas severos.
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Tabela 6 — Valores médios das caracteristicas ciclo, produtividade de graos
(PROD), massa de mil grdos (MMG), ferrugem (FE), antracnose (A), mancha
angular (MA), crestamento bacteriano comum (CB), acamamento (AC) e
arquitetura de planta (AR) de 30 linhagens (Grupo 1) e quatro testemunhas® de
feijoeiro-comum. Campos dos Goytacazes, RJ, 2008

Genoétipos  Ciclo PROD MMG FE A MA CB AC AR
(dias) (kg ha™) (9)

105 77,67 1.882,01 221,67 158 1,17 250 1,00 6,50 4,75
106 75,92 1.839,46 198,17 1,50 1,25 3,67 1,17 5,83 3,92
107 77,58 1.763,52 204,08 2,33 1,42 3,08 1,00 5,08 3,67

108 75,42 1.694,87 206,42 2,25 1,25 2,83 1,08 3,75 3,17
109 75,83 1.523,33 19150 3,25 1,00 2,58 1,17 5,83 4,00
110 73,67 1.768,75 231,67 1,00 1,00 3,08 1,00 6,92 5,00
111 74,58 1.992,37 197,67 133 1,25 2,83 1,25 6,58 4,50
112 71,75 1.667,87 248,00 2,25 1,33 3,50 1,00 4,92 3,50
113 77,33 1.649,12 204,17 192 1,00 192 1,00 6,58 4,00
114 77,83 1.809,71 208,50 2,25 1,25 2,08 1,00 4,25 4,17
115 77,25 1.895,36 205,00 1,92 1,50 1,92 1,25 6,00 4,67
116 78,00 2.01598 22583 1,08 1,00 2,33 1,00 6,08 5,08
117 73,17 1.604,90 179,67 2,42 1,00 1,92 1,00 525 3,25
118 75,67 1.920,40 237,17 1,33 1,00 3,33 1,17 6,83 4,92
119 77,08 1.665,14 230,42 1,08 1,17 258 1,00 7,08 4,83
120 73,25 2.014,67 230,50 1,17 1,00 3,50 1,00 6,67 4,25

121 76,17 1.760,86 215,83 2,08 1,25 3,00 1,00 7,08 5,00
122 74,83 2.086,37 22250 1,17 1,25 3,08 1,00 5,42 3,58
123 75,33 1.685,75 231,33 1,67 1,50 2,75 1,25 542 4,17

124 75,33 1.805,74 210,17 1,75 1,00 2,83 1,00 4,83 4,08
125 74,83 1.736,13 199,25 2,00 1,25 2,17 1,00 5,83 4,00
126 74,08 1.791,99 203,00 3,00 1,25 2,67 1,00 5,67 3,83
127 75,83 1.705,25 211,58 2,17 1,42 3,00 1,00 5,83 4,17
128 72,67 1.776,15 210,92 2,67 1,25 2,83 1,00 5,67 3,17
129 78,33 1.75456 246,50 1,25 1,25 2,58 1,00 5,83 3,92
130 73,58 1.750,18 170,25 2,17 1,17 2,42 1,00 5,42 3,42
131 72,92 1.621,07 230,58 1,17 1,00 350 1,00 6,92 5,17
132 75,58 1.852,69 21592 1,33 1,00 2,42 1,00 4,67 4,33
133 75,25 1.897,64 203,92 1,83 1,25 3,17 1,00 4,75 3,83
134 75,08 1.762,68 193,08 2,08 1,00 2,92 1,00 5,58 3,58

T1 78,17 1.710,39 189,58 1,75 1,17 2,25 1,00 4,17 3,17
T2 73,83 1.717,27 238,42 2,00 1,17 292 1,00 5,92 4,33
T3 75,50 1.698,50 200,08 1,92 142 225 1,17 4,25 3,25
T4 77,75 1.709,09 201,33 2,33 125 2,75 1,00 4,08 2,83

Y11= ‘Xamego’, T2 = ‘Porto Real’, T3 = Xodd', T4 = ‘Ipanema’.

Na avaliacdo da reacdo a doencas, foi utilizada uma escala de notas de 1 (auséncia de sintomas) a 9
(sintomas muito severos) (Schoonhoven e Pastor-Corrales, 1987). A avaliacdo da arquitetura de planta foi
realizada com notas de 1 (porte ereto, altura da primeira vagem distante do solo, superior a 12 cm, planta
compacta e sem guia) a 9 (planta bastante ramificada, maioria das vagens em contato com o solo e excesso
de guias) (Costa et al., 1990). Na avaliacdo de acamamento foi utilizada uma escala de nove graus, onde 1
corresponde a nenhuma planta acamada na parcela e 9 a todas as plantas da parcela acamadas (Costa et
al., 1990).
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Tabela 7 — Valores médios das caracteristicas ciclo, produtividade de graos
(PROD), massa de mil grdos (MMG), ferrugem (FE), antracnose (A), mancha
angular (MA), crestamento bacteriano comum (CB), acamamento (AC) e
arquitetura de planta (AR) de 30 linhagens (Grupo 2) e quatro testemunhas® de
feijoeiro-comum. Campos dos Goytacazes, RJ, 2008

Genotipo  Ciclo PROD MMG FE A MA CB AC AR
(dias) (kg ha™) (9)

5 75,17 1.567,74 227,20 1,33 1,92 1,83 1,00 558 4,92
6 78,33 1.829,20 205,75 1,17 1,00 292 1,00 6,75 5,33
7 77,67 1.622,17 199,74 1,67 1,75 2,25 1,08 4,00 3,67
8 78,50 1.893,15 197,08 1,08 1,67 2,17 1,17 5,25 5,00
9 77,25 1.545,62 199,74 1,00 150 2,00 1,08 5,17 4,83

11 7550 1.762,36 197,51 1,08 1,25 2,67 1,00 5,08 4,17
12 78,83 1.766,23 219,38 2,17 1,67 3,00 1,17 4,42 3,25
13 78,08 1.369,88 236,66 1,08 125 2,08 1,00 6,08 5,50
14 77,58  2.050,52 196,32 1,75 1,00 2,17 1,17 6,33 4,42
17 77,42 1.666,7/6 212,84 1,25 1,17 1,83 1,00 5,08 4,83
18 76,17 1.800,63 210,82 1,00 1,33 242 1,17 575 5,25
19 7767 167119 207,06 1,25 158 192 1,17 6,67 4,92
20 78,00 1.496,06 227,69 1,00 1,25 192 1,00 5,83 5,42
21 78,92 1.747,02 221,42 1,17 133 1,67 1,00 5,67 4,75
22 76,92 191255 225,75 1,42 1,75 2,25 1,00 5,25 3,50
23 78,25 1.624,60 216,32 3,17 125 2,67 1,08 6,58 5,08
24 76,83 1.553,80 189,67 1,50 1,00 3,25 1,00 6,25 4,67
25 77,25 1.73580 202,32 3,17 1,00 2,50 1,00 542 4,17
26 76,42 1.604,36 244,33 158 1,00 2,75 1,00 4,42 4,50
27 7492 169842 25461 1,33 100 3,42 1,08 4,75 3,25
28 77,17 1.646,90 189,69 3,58 1,18 2,25 1,00 4,25 3,67
29 74,25 159396 204,25 3,08 1,25 3,67 1,00 3,42 2,67
30 72,33 1.992,97 210,23 1,67 1,00 2,00 1,00 3,33 2,25
31 75,25 1.922,80 189,63 1,17 1,25 2,67 1,25 5,25 4,00
32 74,33 1.936,12 202,29 2,83 1,00 3,33 1,08 4,17 2,67
33 74,42 1.948,80 224,72 150 1,17 2,58 1,08 4,42 2,92
34 7792 1.472,12 206,73 3,75 1,00 3,42 1,17 6,25 4,42
35 76,25 1.588,45 202,66 3,67 125 3,17 1,08 5,00 3,83
36 77,08 1.780,09 209,62 2,25 150 2,75 1,00 3,92 3,42
37 76,25 1.908,85 18498 242 1,17 2,83 1,00 4,75 3,25
T1 77,08 1.727,25 18396 1,67 1,17 192 1,08 4,00 2,83
T2 74,33  2.046,67 23549 2,75 1,33 3,50 1,00 5,50 4,50
T3 75,17 1.811,62 191,39 2,00 1,33 225 1,00 4,08 3,50
T4 76,58 1.943,16 227,22 1,42 117 242 1,08 4,42 2,58

Y11= ‘Xamego’, T2 = ‘Porto Real’, T3 = Xodé’, T4 = ‘Ipanema’.

Na avaliacdo da reac@o a doencas, foi utilizada uma escala de notas de 1 (auséncia de sintomas) a 9
(sintomas muito severos) (Schoonhoven e Pastor-Corrales, 1987). A avaliacdo da arquitetura de planta foi
realizada com notas de 1 (porte ereto, altura da primeira vagem distante do solo, superior a 12 cm, planta
compacta e sem guia) a 9 (planta bastante ramificada, maioria das vagens em contato com o solo e excesso
de guias) (Costa et al., 1990). Na avaliacdo de acamamento, foi utilizada uma escala de nove graus, onde 1
corresponde a nenhuma planta acamada na parcela e 9 a todas as plantas da parcela acamadas (Costa et
al., 1990).
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Tabela 8 — Médias (X) e classes (C)Y dos caracteres produtividade (PROD),
massa de mil grdos (MMG), acamamento (AC) e arquitetura de plantas (AR).
Notas maximas de ferrugem (FE), antracnose (A), mancha angular (MA) e
crestamento bacteriano comum (CB) para o célculo do indice de soma de postos
(Iumi) em linhagens (L) de feijoeiro-comum (Grupo 1)

PROD MMG AC AR FE A MA CB
L X cV X cVY x ¥ ¥ cV oV oV vV v Imwi
122 2.086,37 1 22250 8 542 9 358 5 2 4 5 1 35
132 185269 9 21592 10 467 3 433 13 3 1 7 1 47
120 2.01467 3 23050 5 6,67 17 425 12 2 1 7 1 48
133 189764 6 20392 17 475 4 383 7 4 4 7 1 50
114 1.809,71 11 20850 14 425 2 417 11 3 4 5 1 51
124 1.805,74 12 210,17 13 483 5 408 10 3 1 6 1 51
112 166787 25 24800 1 492 6 350 4 5 3 7 1 52
116 2.01598 2 22583 7 6,08 14 508 20 2 1 5 1 52
129 1.75456 19 24650 2 583 12 392 8 2 4 6 1 54
108 1.694,87 23 206,42 15 3,75 1 3,17 1 7 2 4 2 55
128 1.776,15 14 210,92 12 567 11 3,17 1 6 4 6 1 55
118 192040 5 23717 3 683 18 492 18 2 1 7 3 57
105 1.882,01 8 22167 9 650 15 475 16 3 3 5 1 60
107 1.763,52 16 204,08 17 508 7 367 6 4 4 6 1 61
126 1.791,99 13 203,00 18 567 11 383 7 6 1 6 1 63
134 1.762,68 17 193,08 21 558 10 358 5 4 1 6 1 65
115 189536 7 20500 16 6,00 13 467 15 3 4 4 4 66
106 1.839,46 10 198,17 20 583 12 392 8 3 4 7 3 67
110 1.768,75 15 23167 4 6,92 19 500 19 1 1 7 1 67
123 1.685,75 24 231,33 5 542 9 417 11 3 4 7 4 67
130 1.750,18 20 170,25 24 542 9 342 3 5 3 6 1 71
111 1.992,37 4 19767 20 6,58 16 450 14 3 4 7 4 72
117 1.604,90 29 17967 23 525 8 3256 2 4 1 4 1 72
125 1.736,13 21 199,25 19 583 12 400 9 3 4 5 1 74
127 1.705,25 22 21158 11 583 12 4,17 11 6 4 7 1 74
113 1.649,12 27 204,17 17 658 16 400 9 5 1 5 1 81
119 1.665,14 26 23042 6 7,08 20 483 17 2 3 6 1 81
121 1.760,86 18 21583 10 7,08 20 500 19 4 4 6 1 82
131 1.621,07 28 23058 5 6,92 19 517 21 2 1 7 1 84
109 1.523,33 30 19150 22 583 12 400 9 6 1 7 3 90

Ve = classificacdo por ordem de mérito em relagdo a cada caracteristica considerada. Para ferrugem,
antracnose, mancha angular e crestamento bacteriano comum foram utilizadas as notas maximas para a
determinacao das classes.

Em negrito, estao destacadas as linhagens selecionadas.
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Quadro 1 — Escala geral para avaliar a reacdo de germoplasma de feijdo a
patégenos bacterianos e fungicos.

Severidade Reacéo Descricao
1,2e3 Resistente Auséncia de sintomas ou sintomas muito leves
4,5e6 Intermediario Sintomas visiveis e moderados
7,8e9 Suscetivel Sintomas severos a muito severos que causam
perdas consideraveis em rendimento ou a morte da
planta

Fonte: Schoonhoven e Pastor-Corrales (1987).

Na avaliagcdo de ferrugem, as notas méaximas oscilaram de 1 a 7. Dezoito
genatipos foram classificados como resistentes, incluindo a cultivar Xamego, pois
nao foram observados sintomas da doenca. Quinze gendétipos tiveram sintomas
moderados, entre eles as cultivares Porto Real, Xodé e Ipanema, e apenas a
linhagem 108 teve sintomas severos, sendo classificada como suscetivel ao
patdgeno. Nas avaliacbes de antracnose e crestamento bacteriano comum,
observou-se baixa severidade, com notas variando de 1 a 4, provavelmente em
decorréncia de condi¢Bes climaticas desfavoraveis para os patégenos causadores
dessas enfermidades e/ou baixo inéculo desses patdgenos.

As notas maximas das avaliacdes de ocorréncia de doencas do Grupo 2
estdo apresentadas na Tabela 9. Quanto a severidade de doencas, de maneira
analoga ao Grupo 1, no Grupo 2, também, houve maior ocorréncia de ferrugem e
mancha angular, e baixa ocorréncia de antracnose e crestamento bacteriano
comum. Nas avaliacdes de antracnose em 12 genotipos, observaram-se sintomas
moderados e, em 22 gendtipos, observaram-se auséncia de sintomas ou
sintomas muito leves. Quanto ao crestamento bacteriano comum, 0s sintomas
foram muito leves ou ausentes em todos o0s gendtipos, provavelmente em
decorréncia de condic¢des climaticas desfavoraveis para os patégenos causadores
dessas enfermidades e/ou baixo inéculo desses patdgenos.

Na avaliacdo de ferrugem, as notas maximas oscilaram de 1 a 7. Em 19
genatipos, incluindo a cultivar Xamego, ndo foram observados sintomas, sendo
classificados como resistentes, conforme Schoonhoven e Pastor-Corrales (1987)
(Quadrol).
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Tabela 9 — Médias (X) e classes (C)Y dos caracteres produtividade (PROD),
massa de mil grdos (MMG), acamamento (AC) e arquitetura de plantas (AR).
Notas maximas de ferrugem (FE), antracnose (A), mancha angular (MA) e
crestamento bacteriano comum (CB) para o calculo do indice de soma de postos
(Iumi) em linhagens (L) de feijoeiro-comum (Grupo 2)

PROD MMG AC AR FE A MA CB
L X cV X cV x ¥ x cV oV cV vV v Imwi
30 199297 2 210,17 13 333 1 22 1 3 1 7 1 29
33 194880 3 22467 7 442 7 292 3 3 3 7 2 35
27 1.698,42 16 25467 1 475 8 325 4 3 1 7 2 42
22 191255 6 22583 6 525 12 350 6 4 4 5 1 44
32 1936,12 4 202,33 18 4,17 5 267 2 6 1 7 2 45
12 1.766,23 12 21942 9 442 7 325 4 4 4 6 3 49
36 1.780,09 11 20967 13 392 3 342 5 5 4 7 1 49
26 1.604,36 22 24433 2 442 7 450 12 3 1 6 1 54
37 190885 7 18500 24 475 8 325 4 4 1 7 1 56
21 1.747,02 14 22142 8 567 15 475 14 1 3 4 1 60
29 1.593,96 23 204,17 16 342 2 267 2 6 4 7 1 61
11 1.762,36 13 19750 20 5,08 10 4,17 10 2 3 5 1 64
31 192280 5 189,67 23 525 12 400 9 2 4 7 2 64
7 1.622,17 21 199,75 19 400 4 367 7 3 4 5 2 65
14 2.050,52 1 196,25 22 6,33 20 442 11 3 1 5 2 65
17 1.666,76 18 212,83 11 508 10 483 15 4 3 4 1 66
25 1.73580 15 202,33 18 542 13 417 10 6 1 4 1 68
18 1.800,63 10 210,83 12 575 16 525 19 1 3 5 3 69
5 1.567,74 25 22725 5 558 14 492 16 2 5 3 1 71
8 1.893,15 8 197,08 21 525 12 500 17 2 5 4 2 71
28 1.646,90 19 18967 23 425 6 367 7 6 3 7 1 72
6 1.829,20 9 20583 15 6,75 23 533 20 2 1 5 1 76
35 158845 24 202,75 17 500 9 383 8 7 4 7 2 78
20 1.496,06 28 22767 4 583 17 542 21 1 4 5 1 81
9 154562 27 199,75 19 5,17 11 483 15 1 4 5 1 83
19 1.671,19 17 207,00 14 6,67 22 492 16 2 5 5 3 84
13 1.369,88 30 236,67 3 6,08 18 550 22 2 4 5 1 85
23 162460 20 216,33 10 6,58 21 508 18 6 4 6 2 87
34 1.472,12 29 206,75 14 6,25 19 442 11 7 1 7 3 91
24 1553,80 26 18967 23 6,25 19 467 13 3 1 7 1 93

Ve = classificacdo por ordem de mérito em relagdo a cada caracteristica considerada. Para ferrugem,
antracnose, mancha angular e crestamento bacteriano comum foram utilizadas as notas maximas para a
determinacao das classes.

Em negrito, estao destacadas as linhagens selecionadas.
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Treze gendtipos, entre eles ‘Porto Real, ‘Xodé’ e ‘Ipanema’, foram considerados
moderadamente resistentes ao patdgeno, pois os sintomas foram moderados.
Apenas as linhagens 34 e 35 tiveram sintomas severos, sendo consideradas
suscetiveis.

Na avaliagdo de mancha angular, as notas méaximas oscilaram de 3 a 7.
Apenas a linhagem 5 foi considerada resistente. Vinte e sete genotipos foram
classificados como intermediarios, incluindo as cultivares Xamego, Xodo e
Ipanema. Seis genotipos, entre eles a cultivar Porto Real, foram considerados
suscetiveis ao patégeno.

As notas méximas de severidade de doencas, assim como as médias das
analises conjuntas dos quatro ensaios para 0s caracteres produtividade, massa
de mil grdos, acamamento e arquitetura, foram utilizadas para a obtencédo do
indice de soma de postos (Mulamba e Mock, 1978), considerando-se os Grupos 1
e 2 separadamente.

O indice de soma de postos foi obtido por meio da soma do namero
relativo a classificacdo de cada linhagem para cada caracteristica (Tabelas 8 e 9).
Para os caracteres PROD e MMG, as linhagens de classe 1 foram aquelas de
maiores médias, no caso do G1, a linhagem 122 com 2.086,37 kg ha' e a
linhagem 112 com 248 g (Tabela 8), respectivamente. Para os caracteres
acamamento e arquitetura de plantas, as linhagens de classe 1 foram aquelas de
menores médias, sendo que a linhagem 108 (G1) obteve menor média em ambos
os casos, 3,75 e 3,17, respectivamente. A linhagem 128, também, recebeu
classificacdo 1 no quesito arquitetura, pois teve média igual a linhagem 108.

Para ferrugem, antrachose, mancha angular e crestamento bacteriano
comum, foram utilizadas as notas maximas ao invés das notas médias. Esse
procedimento foi adotado para garantir uma maior discriminacdo das linhagens
quanto a reacdo as doencas avaliadas, pois, para que ocorra infeccdo por um
determinado patdgeno, trés fatores sdo necessarios: a presenca de inéculo do
patégeno, condicbes climaticas favoraveis ao seu desenvolvimento e a
suscetibilidade do hospedeiro. Assim, nos ambientes onde ndo ocorreu infeccao
por determinado patdgeno, pode-se afirmar que um dos trés fatores citados
anteriormente estava ausente e nao, necessariamente, que 0s genotipos

avaliados sdo resistentes.
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No caso de doencas, a classificacdo correspondeu a nota maxima
observada; desse modo, as linhagens com nota maxima para determinada
doenca igual a 1 foram classificadas como 1. Assim, o valor do indice de cada
linhagem foi obtido somando-se as classificacbes para todas as caracteristicas,
como podem ser observados nas Tabelas 8 e 9 para os Grupos 1 e 2,
respectivamente. As melhores linhagens foram aquelas que tiveram os menores
indices.

Os indices de soma de postos obtidos no G1 variaram de 35, para a
linhagem 122 considerada a melhor deste grupo de acordo com esse indice, a 90,
valor observado para a linhagem 109. Por meio do indice de soma de postos,
foram selecionadas doze linhagens do G1 (Tabela 8, em negrito).
Necessariamente, ndo foram consideradas as doze linhagens melhor
classificadas, pois as linhagens 124, 108, 128, 105, 126 e 115 foram descartadas
neste processo de selecdo por possuirem atributos de gréo indesejaveis, ou seja,
tipo de grdo ndo comercial ou variacdo da cor do tegumento do gréo.

A linhagem 30 obteve o menor indice de soma de postos no G2, sendo,
portanto, considerada a linhagem de melhor desempenho de acordo com essa
metodologia. A linhagem 24 ficou em ultima colocagdo, com indice igual a 93. As
linhagens 26 e 21 foram excluidas do processo de selecdo por possuirem
atributos de grao indesejaveis. Apos a exclusdo das linhagens 26 e 21, as treze
linhagens de melhor desempenho no indice de soma de postos foram
selecionadas (Tabela 9, em negrito), além das linhagens 18, 8 e 6 que foram
incluidas nesse grupo por terem produtividade de grdos superior a 1.800 kg ha™.

As linhagens 122, 132, 120, 133, 114, 112, 116, 129, 118, 107, 134, 106,
30, 33, 27, 22, 32, 12, 36, 37, 29, 11, 31, 7, 14, 18, 8 e 6 foram selecionadas para

compor os ensaios de valor de cultivo e uso.

CONCLUSOES

1. Por meio das analises de variancia conjunta, foi possivel verificar a

existéncia de diferencas significativas entre genoétipos, ambientes e para a
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interacdo gendtipos por ambientes, para as caracteristicas avaliadas nos Grupos
le?2.

2. O indice de Mulamba e Mock (1978) possibilitou a identificacdo de 12
linhagens superiores no Grupo 1 e 16 linhagens, no Grupo 2, quanto a
produtividade, massa de mil grdos, acamamento e arquitetura de plantas, e

reacdo aos patdégenos da ferrugem e mancha angular.

3. As linhagens 122, 132, 120, 133, 114, 112, 116, 129, 118, 107, 134, 106,
30, 33, 27, 22, 32, 12, 36, 37, 29, 11, 31, 7, 14, 18, 8 e 6 possuem potencial para

serem incluidas nos ensaios de valor de cultivo e uso (VCU).
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3.2. ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE LINHAGENS DE FEIJAO-COMUM
NAS REGIOES NORTE E NOROESTE DO RIO DE JANEIRO

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de 29 linhagens
de feijoeiro-comum e quatro cultivares quanto a adaptabilidade e estabilidade de
rendimento de gréos. Seis ensaios foram conduzidos nos municipios de Campos
dos Goytacazes e Itaocara, nos anos de 2009 e 2010. Por meio da analise de
variancia conjunta, foram detectadas diferencas significativas entre genotipos,
ambientes e para a interacdo genotipos por ambientes. O estudo da
adaptabilidade e estabilidade foi realizado, utilizando-se os métodos propostos
por Eberhart e Russel (1966) e Carneiro (1998) (trapézio quadratico ponderado
pelo coeficiente de variacdo residual). O método de Eberhart e Russel (1966)
indicou adaptabilidade ampla para todos o0s genotipos avaliados, com excecgao
das linhagens 32 e 33, que apresentaram adaptabilidade especifica a ambientes
desfavoraveis e favoraveis, respectivamente. Quanto ao parametro de
estabilidade, apenas cinco linhagens (6, 22, 37, 107 e 116) tiveram baixa
previsibilidade de comportamento. De acordo com o método de Carneiro (1998),
as linhagens 129, 132 e 118 tiveram os melhores desempenhos, destacando-se

com adaptabilidade geral e elevada estabilidade.



52

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the behavior of 29 lines and four common bean
cultivars in relation to grain yield adaptability and stability. Six trials were
conducted in the cities of Campos dos Goytacazes and Itaocara, in 2009 and
2010. Combined analyses of variance allowed to detect significant differences
between genotypes, environments and in the genotype x environment interaction.
The study of adaptability and stability was carried out using the methods proposed
by Eberhart and Russell (1966) and Carneiro (1998) (trapezoidal quadrature
method weighted by the residual variation coefficient). The method of Eberhart
and Russell (1966) indicated wide adaptability for all genotypes evaluated, except
for lines 32 and 33, which presented specific adaptability to unfavorable and
favorable environments, respectively. As for the parameter stability, only five lines
(6, 22, 37, 107 and 116) presented low behavior predictability. According to the
method of Carneiro (1998), lines 129, 132 and 118 presented the best

performance, mainly for general adaptability and high stability.

INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € um dos principais alimentos da
populacdo brasileira, possuindo grande relevancia econdémica no pais. A
producdo estimada na safra 2009/2010 foi da ordem de 3,32 milhdes de
toneladas, com area plantada de, aproximadamente, 3,6 milhdes de hectares,
alcancando produtividade de 921 kg ha™ (CONAB, 2011).

O feijoeiro-comum ¢é cultivado em, praticamente, todos os estados
brasileiros, em diferentes condicdes ambientais e niveis tecnoldgicos. O
desempenho produtivo dessa cultura é muito influenciado pelas condi¢cdes
ambientais (Pereira et al., 2009a). Assim, a interacdo de genoétipos com
ambientes pode ser problema para os programas de melhoramento, dificultando o
processo de selecao e a indicacdo de cultivares para uma série de ambientes.
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A interacdo genotipos por ambientes pode ser definida como a alteragéo
no desempenho relativo dos genotipos, em funcdo das diferencas de ambientes
(Borém, 2009). A interacdo genotipos por ambientes pode ser simples ou
complexa. O primeiro caso ocorre pela diferenca entre 0s genoétipos, nao
provocando alteracdes na classificacdo dos gendtipos entre os ambientes. O
segundo caso € proporcionado pela falta de correlagédo entre os gendtipos (Cruz e
Carneiro, 2003). Essa auséncia de correlacéo indica que o gendtipo superior em
um ambiente, normalmente, ndo tera o0 mesmo desempenho relativo em outro
ambiente (Falconer, 1987).

O procedimento mais indicado para contornar a influéncia das interacdes
genotipos por ambientes tem sido a utilizacdo de cultivares com elevada
estabilidade de desempenho em um numero consideravel de ambientes (Oliveira
et al., 2006; Pereira et al., 2009a).

O estudo da interagdo gendtipos por ambientes é de suma importancia
para o melhoramento de plantas. Porém, apenas o conhecimento dessa interacao
nao proporciona informacBes detalhadas a respeito do comportamento dos
gendtipos em funcdo das variagdes ambientais (Cruz e Carneiro, 2003). Desse
modo, estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica sédo
Uteis na caracterizacdo de genoétipos quanto as respostas relativas as diferencas
de ambientes.

Diferentes conceitos estdo relacionados a adaptabilidade e a estabilidade.
A adaptabilidade se refere a capacidade do genétipo em responder, de maneira
vantajosa, a melhoria do ambiente. A estabilidade de comportamento € a
capacidade dos genétipos terem comportamento previsivel em funcdo das
flutuagbes ambientais (Cruz e Carneiro, 2003).

Varios meéetodos permitem o estudo da adaptabilidade e estabilidade.
Essas metodologias diferem quanto aos conceitos relacionados, aos parametros
estimados, aos procedimentos biométricos empregados e as pressuposi¢cdes para
utilizacdo, cada uma delas possuindo vantagens e limitacbes (Vencovsky e
Barriga, 1992).

Miranda et al. (1998) compararam diferentes métodos de avaliacdo da
adaptabilidade e estabilidade, utilizando dados de 20 ensaios de competi¢éo entre
12 gendtipos de feijdo. Para isso, trabalharam com trés metodologias baseadas

em regressoes lineares simples: Finlay e Wilkinson (1963), Eberhart e Russell
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(1966) e Tai (1971); e duas metodologias baseadas em regressdes bi-
segmentadas: Verma et al. (1978) e Cruz et al. (1989). Os autores relataram que
todos os meétodos, com excecdo do método de Finlay e Wilkinson (1963),
possibilitaram resultados idénticos quanto ao comportamento das cultivares.

Elias et al. (2007) estudaram a estabilidade e a adaptabilidade de
rendimento de 14 genotipos de feijdo do grupo comercial carioca, avaliados em
dez ensaios. Os autores observaram concordancia entre as metodologias de
Eberhart e Russel (1966), Cruz et al. (1989) e Annicchiarico (1992) na indicacéo
de gendtipos, exceto a recomendacgdo para ambientes desfavoraveis.

Pereira et al. (2009a) avaliaram a estabilidade e adaptabilidade de
producdo de 16 gendtipos de feijoeiro-comum pelos métodos de Lin e Binns
(1988), modificado por Carneiro (1998) (original com decomposicdo de Pj),
Carneiro (1998) (trapézio quadratico ponderado pelo coeficiente de variacdo),
Annicchiarico (1992), Eberhart e Russell (1966), Cruz et al. (1989) e AMMI
(modelo de efeitos principais aditivos e interagcdo multiplicativa) (Zobel et al.,
1988). Para isso, utilizaram dados de 45 ensaios de valor de cultivo e uso. Os
autores concluiram que o método do trapézio quadratico ponderado pelo
coeficiente de variacdo e o método de Annicchiarico sao Uteis ao programa de
melhoramento genético, pois permitem a identificacdo dos gendtipos mais
estaveis entre os mais produtivos, possibilitam a separacdo dos ambientes em
favoraveis e desfavoraveis, além da simplicidade de utilizac&o.

Pereira et al. (2009b), comparando alguns métodos de analise de
adaptabilidade e estabilidade em feijoeiro-comum, relataram alta correlagéo entre
0s métodos de Cruz et al. (1989) e de Eberhart e Russel (1966), assim como
elevada correlacdo entre os métodos de Lin e Binns (1989) modificado por
Carneiro (1998) (original com decomposicdo de Pj), Carneiro (1998) (trapézio
quadratico ponderado pelo coeficiente de variagdo) e Annicchiarico (1992).
Também foram observadas correlagbes intermediarias entre as metodologias de
Eberhart e Russel (1966) e de AMMI (Zobel et al., 1988). Os autores enfatizaram
gue meétodos que apresentam elevada correlagcdo ndo devem ser utilizados em
conjunto. Desse modo, somente um dos métodos: Cruz et al., Eberhart e Russel
ou AMMI deve ser utilizado com Lin e Binns, Carneiro ou Annicchiarico.

O método do trapézio quadratico ponderado pelo coeficiente de variacédo

(Cruz e Carneiro, 2003) tem a vantagem de permitir a recomendacéo imediata
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dos gendtipos mais estaveis e adaptados, que, em geral, sdo 0os mais produtivos
(Oliveira et al., 2006; Pereira et al., 2009bc).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento de 29 linhagens de feijdo-comum quanto a adaptabilidade e a
estabilidade de rendimento de grdos, visando a recomendacao de cultivares para
as regioes Norte e Noroeste Fluminense com elevado potencial produtivo, ampla

adaptacao e estabilidade de producéo.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, foram avaliadas 29 linhagens de feijao-comum (Phaseolus
vulgaris L.) pertencentes ao programa de melhoramento de feijoeiro-comum da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF). Essas
linhagens estéo relacionadas na Tabela 1. As cultivares Xamego, Xodo, Ipanema
e Porto Real foram utilizadas como padrédo. Seis ensaios foram conduzidos nos
municipios de Campos dos Goytacazes e Itaocara, Estado do Rio de Janeiro, no
periodo de abril a agosto dos anos de 2009 e 2010.

O municipio de Campos dos Goytacazes localiza-se na regido Norte do
Estado do Rio de Janeiro, situa-se a 21°45’15” Latitude Sul e 41°19'28” Longitude
Oeste, com altitude média de 13 m (IBGE, 2011). Nesse municipio, foram
realizados quatro ensaios. Dois ensaios foram implantados na area de convénio
da UENF com a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Estado do Rio de Janeiro
(Pesagro-Rio), nos anos de 2009 (A;) e 2010 (A;); e dois ensaios foram
conduzidos no Colégio Agricola Estadual Antbnio Sarlo, nos anos de 2009 (A;) e
2010 (As).



Tabela 1 — Linhagens de
respectivas genealogias
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feijoeiro-comum avaliadas no presente estudo, com

Linhagens Genealogia
6 ‘Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
7 ‘Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
8 ‘Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
11 ‘Xamego’ x ‘Rico Pardo 896’
12 ‘Xamego’ x ‘Caraota 260’
14 ‘Xodd’ x ‘Rico Pardo 896’
18 ‘Xodd’ x ‘Rico Pardo 896’
22 ‘Xodd’ x ‘Precoce 60 dias’
27 ‘Precoce 60 Dias’ x ‘Moruna’
29 ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
30 ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
31 ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
32 ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
33 ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
36 ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
37 ‘Moruna’ x ‘Rico 23’
106 ‘Venezuela’ x ‘Varre-Sai’
107 ‘Venezuela’ x ‘Varre-Sai’
112 ‘Porto Real’ x ‘Varre-Sai’
114 ‘Varre-Sai’ x ‘Xod¢’
116 ‘Ouro Negro’ x ‘Varre-Sai’
118 ‘Porto Real’ x ‘Ouro Negro’
120 ‘Porto Real’ x ‘Ouro Negro’
121 ‘Porto Real’ x ‘Xodd’
122 ‘Porto Real’ x ‘Varre-Sai’
129 ‘Ouro Negro’ x ‘Xodo’
132 ‘Xodd'’ x ‘Ipanema’
133 ‘Xodd'’ x ‘Ipanema’
134 ‘Porto Real’ x ‘Ipanema’
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O municipio de Itaocara esta localizado na regido Noroeste do Estado do
Rio de Janeiro, situa-se a 21°40°09” Latitude Sul e 42°04’ Longitude Oeste, com
altitude de 60 m (IBGE, 2011). Nesse municipio, foram conduzidos dois ensaios
na estacdo experimental na Ilha Barra do Pomba, nos anos de 2009 (A3) e 2010
(As).

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés
repeticbes. As parcelas experimentais foram constituidas de quatro linhas de 5m
de comprimento, espacadas de 0,5m, sendo semeadas 14 sementes por metro
linear. As duas linhas centrais constituiram a area util da parcela, sendo
desconsiderados 0,5m de cada extremidade, perfazendo, dessa forma, 4m?.

Os tratos culturais foram realizados de acordo com o recomendado para a
cultura na regido. Porém, visando avaliar a ocorréncia natural de doencas, néao foi
efetuado controle das mesmas.

A producgdo de grdos da éarea util da parcela foi ajustada para 13% de
umidade e convertida em kg ha™. Os dados de produtividade de grdos foram
submetidos as analises de variancia individual para cada ambiente e,
posteriormente, realizou-se a analise de variancia conjunta, considerando-se
aleatorios os efeitos de blocos e ambientes, e fixo o efeito de genétipos (Cruz et
al., 2004).

Todas as analises de variancia foram efetuadas com o auxilio do
Programa Genes (Cruz, 2009), seguindo os modelos estatisticos apresentados
por Cruz et al. (2004). Na realizacdo das andlises de variancia individual para
cada ambiente, o modelo estatistico adotado foi o seguinte:

Yij =W+ G+ Bj+ &,
em que:
Yj; = valor observado 