UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM RECURSOS GENETICOS
VEGETAIS
DEPARTAMENTO DE FITOTECNIA

Juliano Garcia Bertoldo

MELHORAMENTO DE FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.) PARA
CONDICOES DE CULTIVO DA SERRA CATARINENSE COM
O USO DE GERMOPLASMA PROMISSORES: CICLO DE
PLANTA PROLONGADO E ELEVADA ESTATURA

Tese apresentada ao Programa de Pés-
Graduagdo em Recursos Genéticos
Vegetais da Universidade Federal de
Santa Catarina como parte dos
requisitos necessarios para obtengéo do
titulo de Doutor em Ciéncias, area de
concentracdo em Recursos Genéticos
Vegetais.

Orientador: Prof. Dr. Rubens Onofre
Nodari

Co-orientador: Prof. Dr. Jefferson Luis
Meirelles Coimbra

Floriandpolis
2011



Catalogacdo na fonte pela Biblioteca Universitaria da
Universidade Federal de Santa Catarina

B546m Bertoldo, Juliano Garcia
Melhoramento de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) para
condigOes de cultivo da Serra Catarinense com o uso de
germoplasma promissores [tese] : ciclo de planta prolongado
e elevada estatura / Juliano Garcia Bertoldo; orientador,
Rubens Onofre Nodari. - Florian6polis, SC, 2011.
165 p.: grafs., tabs., mapas

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Santa Catarina,
Centro de Ciéncias Agrérias. Programa de P6s-Graduagdo em
Recursos Genéticos Vegetais.

Inclui referéncias

1. Recursos genéticos vegetais. 2. Plantas - Melhoramento
genético. 3. Feijao - Planalto catarinense — Selecéo —
Armazenamento. |. Nodari, Rubens Onofre. 11. Universidade
Federal de Santa Catarina. Programa de Pds-Graduagao em
Recursos Genéticos Vegetais. Il1. Titulo.

CDU 631




Juliano Garcia Bertoldo

Melhoramento de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) para condi¢Bes de
cultivo da Serra Catarinense com o uso de germoplasma
promissores: ciclo de planta prolongado e elevada estatura

Esta Tese foi julgada adequada para obtengdo do Titulo de “Doutor em

Ciéncias” e aprovada em sua forma final pelo Programa de Pos-
Graduacao em Recursos Genéticos Vegetais.

Florianopolis, 30 de Junho de 2011.

Prof. Rubens Onofre Nodari, Dr.
Coordenador do Curso

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Rubens Onofre Nodari Dr. Haroldo Tavares Elias

Presidente e Orientador (CCA/UFSC) Membro (EPAGRI)

Dr. Iraja Ferreira Antunes Prof. Dr. Mauricio Sedrez dos Reis
Membro (EMBRAPA) Membro (CCA/UFSC)

Prof?. Dra. Juliana Bernardi Ogliari
Membro (CCA/UFSC)






“A lua so se reflete perfeitamente numa agua tranquila”
Provérbio Chinés



AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Pds-Graduacdo em Recursos Genéticos Vegetais
(RGV) e todos os funcionarios deste, pela oportunidade de realizacdo do
Doutorado e por todo o apoio concedido.

Ao Prof. Dr. Rubens Onofre Nodari, pela sua imensa dedicagdo
tanto como profissional quanto como pessoa, pela orientagdo, confianca
e incentivo para a realizacdo deste trabalho e sobretudo pela enorme
contribui¢do para o crescimento tanto pessoal como profissional deste
Doutorando.

Ao Prof. Dr. Jefferson Luis Meirelles Coimbra, pelo incentivo,
orientagdo, direcionamento e formagéo deste Doutorando.

Ao Prof. Dr. Altamir Frederico Guidolin, pelas grandes
contribuicBes para que este trabalho pudesse ser realizado.

Ao Dr. Haroldo Tavares Elias por acompanhar de perto todo o
crescimento e desenvolvimento do trabalho, participando de modo ativo
no mesmo.

A Prof.2 Dr. Juliana Bernardi Ogliari, pelas orientacdes e apoio
no trabalho, bem como na formag&o académica do Doutorando.

Aos Prof. Dr. Miguel Pedro Guerra e Prof. Dr. Mauricio Sedrez
dos Reis, pela disposicdo para solucionar ddvidas e pelos conselhos
durante o Doutorado e na confeccdo deste trabalho.

A Bernadete Ribas, secretaria do Programa de Pds-Graduagdo em
Recursos Genéticos Vegetais/UFSC, por todo apoio.

A todos os amigos e colegas do RGV, que para ndo ser injusto,
ndo irei citar nomes, mas a todos aqueles que partilharam comigo muitas
horas de estudo e discussdes, bem como no apoio nas horas dificeis.

A todos os amigos e colegas do IMEGEM, que sem o empenho
de todos, este trabalho ndo seria possivel.

A minha namorada, Camila Granemann, por todo apoio neste
importante passo na minha vida, e, sobretudo, pela compreensdo pelo
tempo dedicado para o Doutorado e pela ajuda nos momentos que mais
precisei.

A todas as pessoas, que ndo estdo citadas aqui, mas que tenho
certeza que sabem quem séo, muito obrigado por todo o apoio.



RESUMO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € amplamente cultivado mundialmente,
sendo a rigor, a espécie mais cultivada no mundo entre as do género
Phaseolus, tendo o Brasil como o maior produtor e a0 mesmo tempo o
maior consumidor, sendo que, no Brasil, o feijao é cultivado em ampla
variedade de ambientes. De modo geral, o principal objetivo dos
programas de melhoramento é a obtencdo de gendtipos com maior
potencial produtivo e com caracteristicas agrondmicas desejaveis e
insensiveis as variagdes de ambiente, a que se denominam superiores.
Entretanto, devido a presenca da interacdo genétipo x ambiente (GXE),
gendtipos com adaptabilidade especifica a determinados ambientes
poderiam ser recomendados, no sentido de minimizar o efeito da
interacdo GXE. Assim sendo, a sugestdo de uma divisdo do Estado de
Santa Catarina em macro-ambientes para recomendacdo e producéo de
feijdo pode ser fundamental para a melhoria dessa cultura. No entanto, é
necessario dispor de variabilidade genética para desenvolver variedades
especificas aos distintos ambientes. Para elucidar tais pressupostos,
foram realizados quatro ensaios distintos, com 0s seguintes objetivos,
respectivamente: 1) avaliar os componentes da variancia fenotipica para
o carater rendimento de grdos, no sentido de gerar informagfes que
auxiliem o melhoramento de plantas e verificar a sensibilidade
genotipica entre gendtipos de feijdo do grupo preto; 2) sugerir uma
divisdio do Estado de Santa Catarina em macro-ambientes para
experimentacdo e producdo de feijdo; 3) discriminar os gendtipos
contrastantes e determinar as melhores combinagBes hibridas para
compor blocos de cruzamentos, bem como a determinacéo dos acessos
promissores para ingressar em programas de selecdo e; 4) caracterizar
fenotipicamente uma populacdo segregante de feijdo comum por meio
da técnica de analise multivariada a partir de um cruzamento biparental.
Para o objetivo 1, foi avaliado o carater rendimento de grdos de doze
gendtipos de feijdo em dez ambientes do Estado de Santa Catarina por
meio do método REML/BLUP. Os resultados evidenciaram que a
decomposicdo dos componentes da variancia fenotipica permitiu
ampliar as inferéncias sobre os resultados obtidos para o carater
rendimento de grdos além daquelas tradicionalmente utilizadas na
avaliacdo de linhagens e que o ambiente foi o fator que mais influenciou
este carater. Para alcancar o objetivo 2, foram avaliados dados dos



caracteres rendimento de grdos e ciclo de planta de dez gendtipos de
feijdo carioca cultivados em nove ambientes. Os resultados revelaram a
existéncia de divergéncias entre as regibes de Santa Catarina para 0s
caracteres rendimento de grdos e ciclo de planta, que apresentaram uma
correlacdo positiva e significativa de 0,26. De modo geral, o Estado de
Santa Catarina pode ser dividido em no minimo dois macro-ambientes
para a recomendacdo de novas cultivares. Na busca do objetivo 3, foram
utilizados 14 genétipos de feijdo, sendo dez acessos pertencentes ao
acervo do Banco Ativo de Germoplasma de Feijdo do CAV/UDESC, os
quais apresentaram desempenho agrondmico promissor na safra de
2007/08 e quatro cultivares como testemunhas. A analise indicou que o
acesso BAF 7 foi o mais promissor para o idedtipo de planta que
agregue maior estatura de planta, maior inser¢do do primeiro legume e
incremento no rendimento de grdos. E para o objetivo 4, foram
utilizadas as avaliagBes fenotipicas de populagbes F, e F; de feijdo,
oriunda de um cruzamento biparental entre o genétipo comercial BRS
Supremo e a variedade crioula BAF 7, previamente selecionados para 0s
caracteres adaptativos objetos do programa de melhoramento. Os
resultados evidenciaram variabilidade entre 0s genitores e entre os
individuos da populacdo F, para todos os caracteres avaliados bem
como superioridade de alguns individuos pelo teste de progénie na
geracdo F3, 0 que sugere a possibilidade de obter individuos adaptados a
Serra Catarinense e portadores das caracteristicas alvo do estudo.

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris L.; influéncia do ambiente;
recomendacdo especifica; genotipos promissores; geracdo segregante;
estatura maior; ciclo tardio.



ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is widely cultivated
worldwide, being the most cultivated species in the world among the
genus Phaseolus. Brazil is the largest producer, and the largest
consumers well In Brazil, beans are grown in a wide variety of
environments. In general, the main objective of breeding programs is to
obtain genotypes with high yield potential and other desirable
agronomic characteristics and insensitiveness to environment changes.
However, due to the presence of genotype x environment (GXE)
interaction, genotypes with specific adaptability to environmental
conditions could be recommended to minimize the effect of GxE
interaction. Therefore, the suggestion of a division of the State of Santa
Catarina in macro-environments for recommendation and bean
production may be critical to improving that culture. However, it is
necessary to have genetic variability to develop new varieties to specific
environment conditions. To elucidate these assumptions, we conducted
four separate assays, with the following objectives, respectively: 1) to
assess the phenotypic variance components for grain yield in order to
generate information that helps breeding and determine the genotypic
sensitivity among black bean genotypes, 2) to propose a division of the
State of Santa Catarina in macro-environments for bean field testing
and production , 3) to discriminate contrasting genotypes and determine
the best combinations to compose blocks of hybrid crosses, and to
identify promising accessions to enter the breeding programs, and 4) to
characterize phenotypically segregating populations of common beans
by means of multivariate analysis from a biparental cross. To achieve
objective 1, it was measured the grain yield of twelve pinto bean
genotypes in ten environments in the State of Santa Catarina using the
REML / BLUP approach. The results showed that the decomposition of
phenotypic variance components allowed more extensive inferences
about the results obtained for grain yield than those traditionally used in
the evaluation of lines or varieties and that the environment was the
most important factor affecting this character. For the second objective,
it was evaluated data of grain yield and plant cycle characters of ten
bean genotypes grown in nine environments. The results revealed
differences among the regions of Santa Catarina for the traits grain yield
and plant cycle, which are positive correlated (r=0.26; P<0,05).Overall,



the state of Santa Catarina can be divided in at least two major macro-
environments for the recommendation of new cultivars and bean
production. To achieve the objective 3, it was used 14 bean genotypes:
ten accessions of the collection of the Active Germoplasma Bank of
Bean CAV / UDESC, which showed in previous studies promising
agronomic performance and four cultivars as checks. The access BAF
07 was the most promising for ideotype plant that adds positives values
to plant height, insertion height of first pod and grain yield. Finally, to
the fourth goal, we used the phenotypic evaluations of an F, populations
and its F; families, derived from a biparental cross between the
genotypes BRS Supremo (a commercial cultivar) and the landrace BAF
7, previously selected in assay 3. The results showed the existence of
variability among parents and among individuals of the F, population
for all traits and superiority of some individuals, which was validated by
Fs progeny testing, suggesting that there is possibility of obtaining
adapted individuals to Santa Catarina Sierra that carry out the target
characteristics set up by this study.

Keywords: Phaseolus vulgaris L.; environmental influence; specific
recommendation; best genotypes, segregating generation, late cycle.
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1. APRESENTACAO

O melhoramento de plantas € um importante aliado para a
manutencdo ou ampliacdo da produtividade com a utilizacdo de uma
menor area de cultivo, no sentido de atender a demanda atual e futura
por alimentos. Deste modo, 0o aumento na produtividade é o principal
objetivo de praticamente todos os programas de melhoramento de
plantas.

Ao iniciar o programa de melhoramento de uma espécie, é
importante que o melhorista tenha conhecimento da base genética dos
caracteres-alvo do estudo, uma vez que, dependendo da natureza
genética do carater, os métodos de selecdo podem ser simplificados e no
caso de caracteristicas controladas por poucos genes (qualitativas), onde
o efeito do ambiente sobre a caracteristica é de pequena magnitude, o
ganho com a sele¢éo podera ser maior. Por outro lado, ao se estudar um
cardter governado por varios genes ou poligenes (quantitativo), a
dificuldade no melhoramento pode ser maior. Deste modo, 0s métodos
de selecdo devem ser mais complexos, pois a influéncia do ambiente é
maior. Como o objetivo final de praticamente todos os programas de
melhoramento é o incremento na produtividade é importante o
conhecimento da natureza genética deste carater. Sendo que, conforme
salientaram Falconer e Mackay em 1996, o carater rendimento de grdos
é governado por varios genes de pequeno efeito sobre o fen6tipo,
classificando esse carater como quantitativo.

Deste modo, o primeiro capitulo deste trabalho teve como
objetivo avaliar os componentes da variancia fenotipica para o carater
rendimento de grdos a fim de viabilizar informacGes para o
melhoramento de plantas. Os ensaios realizados permitiram verificar o
efeito dos componentes genotipicos, de ambiente e da interagdo
gendtipo e ambiente para o carater em questdo e, dentro deste contexto,
identificar os gendtipos menos e o0s mais sensiveis ao efeito de
ambiente. Os resultados obtidos permitem otimizar o efeito da interagdo
gendtipo x ambiente.

Além da natureza genética per se do carater rendimento de
graos, também ja é de pleno conhecimento dos melhoristas a grande
influéncia do ambiente na produtividade. Por esse motivo, a
identificacdo de cultivares com adaptacdo ampla pode ser desejavel
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(RAMALHO et al., 1993), para o cultivo em distintas regides.
Entretanto, isso ndo tem sido consenso entre os melhoristas. A
justificativa reside no fato de que regides com condicGes especificas,
como é o caso da Serra Catarinense, merecem atengdo especifica no
desenvolvimento de cultivares adaptadas as condi¢es especificas de
ambiente, como por exemplo, as condigdes edafoclimaticas da referida
regido. Possivelmente, um gendtipo ao longo do seu processo de selegdo
apresentard relacdo intrinseca com o ambiente onde foi desenvolvido e
certamente ird responder melhor aos efeitos de ambiente, devido a
acentuada interacdo deste com o ambiente de cultivo, podendo resultar
em maiores produtividades. Para Backes et al., (2005), uma maneira de
amenizar a influéncia da interacdo gendtipo x ambiente seria o
desenvolvimento de cultivares especificas para cada regiao.

Assim, 0 segundo capitulo teve como objetivo propor uma
divisdo do Estado de Santa Catarina em macro e micro-ambientes, a
partir de dez gendtipos cultivados em nove locais durante as safras de
2004/05 a 2006/07. Tal idéia emergiu dos resultados obtidos com o
conhecimento dos componentes da variancia para o rendimento de graos
(capitulo 1), sendo verificado que entre 0s componentes da variancia, o
ambiente é o de maior expressao.

Apds o melhorista obter as informagdes sobre 0s componentes
da variancia do caréater-alvo, é possivel planejar a melhor estratégia para
a obtencdo de resultados mais promissores. A partir dos resultados
verificados nos capitulos 1 e 2, o interesse do presente trabalho foi
utilizar o efeito da interagdo gendtipo x ambiente como prioritario.
Desta forma, a sugestdo foi de um genétipo para a condicdo especifica
da Serra Catarinense. Como na Serra Catarinense apenas um ciclo de
cultivo por ano é possivel, genétipos de ciclo mais longo poderiam ser
mais produtivos do que os cultivados atualmente, pois ha uma relagédo
positiva do ciclo com a produtividade. Neste caso a premissa é de que
sejam obtidas maiores produtividades com o prolongamento do ciclo das
variedades atuais. Além disso, existem evidéncias de que plantas com
maior estatura produzem mais. Tomados em conjunto estas duas
caracteristicas, o idedtipo de planta para as condi¢bes especificas da
Serra Catarinense deveria agregar um ciclo tardio e uma estatura maior,
0 que propiciaria um incremento no rendimento de grdos. Esta hipdtese
ndo deve deixar de considerar outros caracteres que devem ser
igualmente melhorados, como os caracteres primarios do rendimento de
grdos, a insercdo do primeiro legume, didmetro de colmo e o tempo de
cocgdo, entre outros.
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Também ja é de conhecimento dos melhoristas que uma das
principais estratégias de melhoramento é o uso de recursos genéticos
adequados, que a partir dos cruzamentos dirigidos geram o0s
recombinantes desejados. Portanto, é necessario verificar quais 0s
gendtipos promissores para entrar em blocos de cruzamento (escolha
dos genitores), de acordo com o idedtipo do programa de melhoramento.
Para tanto, foi realizada a avaliagdo dos acessos do Banco de
Germoplasma do Instituto de Melhoramento e Genética Molecular da
Universidade do Estado de Santa Catarina (IMEGEM/UDESC), onde 10
acessos foram considerados promissores para o presente trabalho. Deste
modo, o objetivo do capitulo 3 foi discriminar gendtipos contrastantes
para os caracteres ciclo e estatura de planta para compor blocos de
cruzamentos, bem como a determinagdo dos acessos promissores para
ingressar no programa de selecdo do Instituto de Melhoramento
Genética e Molecular - IMEGEM.

A avaliacdo destes 10 acessos indicou que para desenvolver o
ideGtipo de planta almejado para a Serra Catarinense, 0 acesso BAF 7
foi 0 mais promissor. Assim sendo, foi realizado um cruzamento entre o
acesso BAF 7 e a variedade comercial BRS Supremo, no intuito de obter
a populacdo segregante. Espera-se nos recombinantes caracteristicas
como ciclo longo e adaptacdo a regido (do primeiro, ja que é uma
variedade crioula), bem como elevada estatura, porte ereto e alta
produtividade (do segundo genitor).

O capitulo 4 se refere a avaliacdo da populacdo segregante
obtida a partir do cruzamento supracitado, onde o melhorista pode
verificar a possibilidade real de obter o ide6tipo desenhado. Na geracédo
F, foi entdo verificada a magnitude das variancias, a influéncia dos
caracteres na discriminagdo dos gendtipos e verificagdo dos individuos
mais promissores. Além disso, € um momento de tomada de deciséo,
pois com base nos resultados, o melhorista pode continuar conduzindo a
populagdo ou realizar novos cruzamentos. Deste modo, o capitulo 4 teve
como objetivo caracterizar fenotipicamente uma populagdo segregante
de feijdo por meio da técnica de analise multivariada a partir de um
cruzamento biparental.

Entretanto, os resultados obtidos na geragdo F, devem ser
considerados preliminares e visam auxiliar o melhorista na tomada de
decisdo. Por outro lado, é importante que seja verificado na préxima
geracdo a consisténcia nos resultados, o que pode ser obtido na F,3 a
partir da abertura de linhas de cada planta da geracéo anterior (teste de
progénie). Nesse sentido, o capitulo 5 teve como objetivo identificar
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individuos promissores portadores de ciclo prolongado e estatura de
planta maior, a partir de uma populacdo segregante Fz bem como
avaliar o efeito do ambiente e da interagdo genétipo x ambiente nos
caracteres objeto deste estudo.

Os cinco capitulos se constituiram nos passos iniciais do
desenvolvimento de novas variedades de feijao adaptadas e produtivas
para a Serra Catarinense. Ap6s a conclusdo da analise dos resultados das
familias F,.3 e das selecBes j& efetuadas, que é parte do presente
trabalho, um esfor¢o de continuar o processo de melhoramento até a
obtencdo final das variedades “ideotipadas” deverd ser feito pelo
IMEGEM/UDESC.
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2. INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é uma das mais importantes
leguminosas do mundo para a alimentacdo humana. Segundo dados da
FAO (2007), nos anos de 1975 e 2005, a producédo nacional de feijao em
grdo foram de 2,28 milhdes e 3,08 milhdes de toneladas,
respectivamente, com uma média de 2,54 milhGes de toneladas. Entre
2003 e 2006 a producdo de feijdo no mundo oscilou entre 16 e 20
milhdes de toneladas.

Além de destaque na producdo mundial de feijdo, o Brasil é
considerado o maior consumidor, encontrando nessa leguminosa sua
principal fonte proteica vegetal (CARBONELL et al., 2003), sendo
cultivados anualmente mais de quatro milhdes de hectares de feijdo
(BACKES et al., 2005). De acordo com 0s mesmos autores, na safra
2003/04, foram cultivados cerca de 150 mil ha da cultura no Estado de
Santa Catarina, com produtividade média de 1147 kg ha™.

Entretanto, dados do IBGE (2007) revelam que a producdo e a
area cultivada de feijdo tém diminuido nos Gltimos anos. O cultivo do
feijdlo no Brasil tem como caracteristica marcante: o0s baixos
rendimentos obtidos em lavouras, geralmente de pequena extensdo de
area (COIMBRA et al., 1999).

Nesse sentido, € importante que o estimulo e incremento na
producdo de feijdo sejam continuos, principalmente pela criagdo de
novas cultivares, no intuito de propiciar uma melhora na produtividade,
com uma menor area plantada e a adaptacdo dos genétipos aos
ambientes de cultivo. Esse fato, porém, deve estar associado a uma
cultivar que alia caracteristicas agrondmicas e culinarias desejadas pelos
agricultores e consumidores, respectivamente, como por exemplo,
sementes pequenas e opacas (GUEVARA, 1990); formato e a coloragéo
do tegumento (TEIXEIRA et al., 2001); menor tempo de cocgdo
(COSTA et al., 2001); tipo de ciclo (RIBEIRO et al., 2004); resisténcia
as doengas (SILVA, 2005) e altos teores de fibra (LONDERO et al.,
2005).

Mediante isso, programas de melhoramento de feijdo séo
fundamentais para promover e identificar associacbes alélicas que
apresentem tais caracteristicas. Para tanto, a determinacdo do controle
genético dos caracteres constitui uma etapa inicial, permitindo a escolha
de procedimentos mais adequados, visando a obtencdo de genotipos
desejados de forma mais eficiente. Simultaneamente, é necessario que as
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praticas de manejo também sejam eficientes tanto do ponto de vista
agrondmico como do ponto de vista ambiental.

Um dos grandes desafios do melhoramento genético é a
adaptagdo de gendtipos, aqui definidas como associagBes alélicas
temporarias, a distintos ambientes. Historicamente o0s primeiros
melhoristas, os agricultores que domesticaram plantas e animais, foram
capazes de adaptar populacdes segregantes aos mais variados ambientes.
Um dos exemplos mais marcantes é o da batata no Peru, em que o
cultivo é praticado desde o nivel do mar até 4000 m de altitude. No
entanto nas ultimas décadas, pouco esfor¢o tem sido dedicado ao
desenvolvimento de novas variedades a ambientes especificos de
cultivo.

A necessidade por alimentos para atender a demanda em
consequéncia do crescimento populacional, muitas vezes é uma ameaga
para oS recursos naturais e, nesse caso, hd um esfor¢o para aumentar ao
méximo a produtividade das terras agricolas ja em uso ou 0 avango para
novas areas para novos cultivos (CERRI et al., 2007). O melhoramento
tradicional associado a ferramentas moleculares pode amenizar essa
situagdo, propiciando a obtencdo de novas cultivares mais produtivas e,
consequentemente, que necessitem de uma menor area de cultivo.

A importancia do melhoramento de plantas esta no aumento da
producdo mundial de alimentos e na reducdo do custo. Atualmente cerca
de 950 milhdes de pessoas sofrem com a fome no mundo (FAO, 2008);
ndo pela falta de alimento, mas sim pela sua ma distribuicdo
(BROUGHTON et al., 2003) e acesso aos alimentos. Com isso, 0S
melhoristas além de viabilizarem maior produgdo, procuram
incessantemente reduzir de forma significativa os custos per capita dos
alimentos. Nesse sentido, 0 melhoramento é uma valiosa estratégia para
a obtencdo de novos produtos agricolas com uma melhor qualidade e
produtividade, fundamentada em bases cientificas e utilizando a arte da
escolha pelo melhorista das melhores e bem adaptadas plantas.

InovacOes nos programas de melhoramento podem contribuir
para reverter a reducdo na area plantada e no seu consumo, como esta
acontecendo com o feijdo no Brasil. O melhoramento da espécie é
fundamental para a continuidade no seu cultivo, uma vez que representa
papel importante no Brasil, comercialmente, culturalmente e na
alimentacdo. O feijdo esta entre as culturas de estacdo quente de maior
importancia para os estados do Sul do Brasil, provavelmente pela sua
participacdo na formacdo da renda do agricultor e, principalmente, pela
sua contribuicdo na alimentacdo humana, onde participa como um dos



27

principais componentes da dieta humana (COIMBRA et al., 1999). E
consumido em praticamente todos os Estados do pais, cultivado durante
todos os meses do ano e a sua producdo provém de quase todo o
territorio nacional (PEREIRA, 1999). O grande consumo de feijdo no
Brasil se deve ao aspecto social, econdmico e cultural, onde segundo
RAMOS JUNIOR et al. (2005), o feijio € um dos alimentos bésicos do
povo brasileiro e integrante dos habitos de consumo de grande parcela
da populacéo.

Segundo Fuscaldi e Prado (2005), a producéo mundial de feijao
vem crescendo progressivamente desde os anos 60, sendo que no inicio
da década de 80 alcangou cerca de 15 milhdes de toneladas e desde o
seu final passou a oscilar em torno de 16 milhGes de toneladas. Na
década de 1980 houve grande evolugdo na cultura do feijao (Phaseolus
vulgaris L.) em razdo das contribuicfes cientificas e técnicas, o que
auxiliou no desenvolvimento de tecnologias compativeis aos Varios
sistemas de producdo, devendo ser destacado a criacdo de cultivares
com elevado potencial produtivo (ZIMMERMANN et al. 1996). Dados
da FAO (2010) indicam uma producdo mundial de feijdo seco em 2009
de 19.723.330 de toneladas, sendo que em 2008 a produ¢do mundial foi
de 20.404.573 de toneladas.

Com relacéo ao Brasil, a produgdo em 2009 foi de 3.522.979 de
toneladas (FAO, 2010). O valor é similar ao estimado pelo IBGE, onde
a producdo nacional de feijdo registrada em 2009, considerando-se as
trés safras do produto, foi de 3.478.775 t, maior 0,5% que a observada
em 2008 enquanto que a area colhida de 4.129.423 ha também
apresentou um crescimento de 9,3%, sendo que o Parand manteve-se
como maior produtor nacional produzindo 752.670 toneladas,
equivalentes a 21,6% do total no Pais, seguido por Minas Gerais, que
obteve uma producdo de 602.379 toneladas, representando 17,1%.
(LEVANTAMENTO SISTEMATICO DA PRODUCAO AGRICOLA,
2009). Na primeira safra do produto, na regido Sul, maior produtora,
comparativamente a correspondente de 2008, a area colhida de 537.681
ha, registrou acréscimo de 25,9% enquanto a producdo obtida de
627.368 toneladas decresceu 2,7%; de uma maneira geral, 0s nimeros
desfavoraveis do produto refletem os problemas enfrentados pelos
produtores, quando a falta de chuvas inviabilizou o plantio de muitas
areas na época recomendada. Santa Catarina também foi afetado por
problemas climaticos. Embora a area colhida de 89.500 ha tenha sido
14,5% maior que a do ano anterior a producdo obtida de 131.386 t
registrou decréscimo de 6,8%. O rendimento médio obtido de 1.468
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kg/ha foi 18,6% inferior ao do ano anterior (LEVANTAMENTO
SISTEMATICO DA PRODUCAO AGRICOLA, 2009).

Por outro lado, segundo dados do IBGE (2010), a producdo
nacional de feijdo, considerando as trés safras do produto, esta avaliada
em 3.373.673 toneladas, superior em 1,4% a do levantamento anterior
(2009). Frente aos dados de junho, o feijdo 32 safra foi 0 que apresentou
a maior variagdo, com um crescimento na producdo de 5,8%. Esse
ganho no levantamento de julho teve origem notadamente em Minas
Gerais, maior produtor dessa safra, com uma participacdo na producéo
nacional de 39,2%, que reavaliou positivamente a &rea e a produgdo em
5,6% e 8,9%, respectivamente. Vale destacar ainda que o Mato Grosso,
com 7,4% de participacdo, promoveu expressivos aumentos na area
(19,5%) e producdo (30,3%). Neste Estado, dos 17.147 ha previstos para
colheita, 14.050 ha sdo areas de plantio de feijao irrigado que estdo
concentradas nos municipios de Lucas do Rio Verde (1.400 ha), Sorriso
(5.000 ha) e Primavera do Leste (7.650 ha), onde se constatam
rendimentos significativamente maiores.

Outro problema é a queda no consumo per capita de feijéo.
Uma das justificativas para essa situacdo é que houve mudangas nos
habitos cotidianos dos consumidores, como por exemplo, um menor
tempo para o preparo das refei¢des, fato que fez com que aumentasse a
preferéncia por alimentos de rapido preparo. Deste modo, com as
mudancas no cotidiano, o tempo de preparo do feijdo deve ser reduzido,
no sentido de atender parte da populacdo que ndo encontra
disponibilidade de tempo para um cozimento prolongado (BERTOLDO
et al., 2008).

Além das oscilagBes e a queda no consumo do feijéo, a baixa
produtividade mundial e no Brasil, incluindo o Estado de Santa
Catarina, preocupa tanto os pequenos e médios, quanto 0s grandes
produtores no Estado. A produtividade média mundial de feijdo esta em
torno de 750 kg.ha, enquanto que a brasileira em 800 kg.ha™
(FAO,2010). O cultivo do feijdo no Brasil tem como caracteristica
marcante os baixos rendimentos obtidos em lavouras, geralmente de
pequena extensdo de area (COIMBRA et al.,, 1999). J4 em 1992,
Wildner alertou que o rendimento de grdos de feijdo em Santa Catarina
tinha atingido patamares tdo baixos que se ndo houvesse uma tomada de
decisdo para reverter esta situacdo, em pouco tempo a cultura estaria
inviabilizada economicamente. Além disso, mudancas no habito de
consumo associado a oscilagcfes na producdo verificada nos Gltimos
anos (COIMBRA et al., 1999; RAMOS JUNIOR et al., 2003; BACKES
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et al., 2005; BERTOLDO et al., 2008) justificam a preocupacdo dos
agricultores, dos gestores publicos e da comunidade cientifica com o
futuro da cultura no Estado de Santa Catarina.

Contudo, a demanda por feijao ainda é grande. Na safra de
2007/08 o preco por saca aumentou dramaticamente, levando aos
agricultores a novamente dar credibilidade ao cultivo da espécie. Este
aumento de preco pode ter ocorrido em razdo da maior demanda
relativamente a producdo. Assim, a diminuicdo da area de cultivo nas
safras anteriores a 2007, pode ser atribuida & desvalorizagéo do produto
e a reducao do consumo.

Outro aspecto relevante no melhoramento genético e adaptacao
de cultivares a distintos ambientes é a base genética utilizada.
Variedades crioulas (landraces) tém sido utilizadas aquém do potencial
que representam para contribuir com caracteristicas de importancia
agronbmica e nutricional. Nas Ultimas décadas o melhoramento
genético, ao privilegiar praticamente o rendimento, promoveu o
desenvolvimento de cultivares com menor balan¢o nutricional, ja que
grande parte das variedades modernas apresentam menores teores de
macro e micronutrientes comparativamente as variedades antigas. Assim
sendo, previamente ao uso é importante a avaliacdo do potencial de uso
agricola e nutricional de variedades crioulas ou locais de feijao, que sao
fonte de variabilidade oriunda da sele¢do natural ou humana (RIBEIRO
et al., 2008) ou ambas.

Nesse sentido, 0 aumento da produtividade e adaptacdo aliado a
melhoria na qualidade nutricional e culinaria pode contribuir para a
ampliacdo do cultivo desta espécie. Para o incremento na producdo de
graos, € necessario que a nova cultivar seja bem adaptada as condigdes
locais e que relna as caracteristicas desejaveis pelo consumidor, uma
Vez que, a determinacdo da aceitacdo pelo consumidor é parte crucial no
processo de desenvolvimento ou melhoramento de produtos
(CARNEIRO et al., 2005). Ainda, a aceitacdo de feijdo pelo consumidor
depende de caracteristicas tais como tamanho, cor, tegumento e
qualidade culinaria que incluem o tempo de coccdo, presenca de graos
duros, textura, sabor, aroma e total de solidos na solucdo apds o
cozimento (DALLA CORTE et al., 2003). Assim, as exigéncias do
mercado consumidor, muitas vezes, estabelecem as prioridades dos
programas de melhoramento genético (RIBEIRO et al., 2004).

No Brasil, a recomendacdo de novos cultivares de feijao tem
sido feita em funcdo das caracteristicas agrondmicas (RAMALHO et al.,
1993), entretanto, os pesquisadores de programas de melhoramento de
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feijdo no Brasil tém reconhecido a importancia de caracteristicas fisicas
e sensoriais dos grdos de cultivares de feijdo na sua aceitacdo pelos
consumidores (CARNEIRO et al., 2005). Assim, além de priorizar as
caracteristicas agrondmicas de interesse, 0 melhoramento do feijdo deve
também agregar as caracteristicas tecnoldgicas, como por exemplo, 0
tempo de coccdo (CHIORATO et al., 2005), textura e sabor, entre
outras. E relevante mencionar ainda que, nas Gltimas décadas para
atender a necessidade de cultivo em até trés safras por ano, os
programas de melhoramento genético do feijdo priorizaram o
desenvolvimento de variedades precoces.

O feijéo esté entre as espécies cultivadas com menor duragéo de
ciclo que, no Brasil, normalmente, varia de 75 a 90 dias. A caracteristica
precocidade em variedades de feijdo apresenta diversas vantagens, tais
como: escape em relacdo ao estresse climatico e ocorréncia de doengas;
reducdo de perdas na colheita, fazendo-a coincidir com épocas menos
chuvosas; menor consumo de 4gua e de tempo de uso do solo em
cultivos irrigados e intensivos; e favorecimento da rotagéo de culturas,
liberando mais cedo a gleba para o plantio de outra cultura (BURATTO
et al., 2007). No entanto, para o Estado de Santa Catarina, e mais
especificadamente para a regido da Serra Catarinense, cultivares com
ciclo tardio e com estatura elevada podem ser vantajosos, tanto na
melhoria da produtividade, quanto na melhor adaptagdo as mudancas de
ambiente, uma vez que, na regido da Serra Catarinense, o cultivo do
feijdo somente é possivel em uma época de semeadura, sendo a janela
de cultivo de outubro a fevereiro (EPAGRI, 2010). Ainda, nas cultivares
com ciclo tardio, o enchimento de grdos possivelmente possa ser
favorecido, deste modo, havendo um maior tempo para 0 mesmo.

Embora ndo se conhega na plenitude o controle genético, alguns
autores sugerem que o carater ciclo vegetativo seja controlado por
poucos genes maiores, com a presenca de modificadores (SILVA et al.,
2007) e a herdabilidade do carater é relativamente alta (ARRIEL et al.,
1990; BARELLI et al., 1999). De modo contrario, alguns autores
verificaram que o carater ciclo apresenta uma distribuicdo fenotipica
continua, 0 que sugere que sdo governados por VArios genes que
segregam independentemente, cada qual contribuindo com sua parcela
na variancia fenotipica, ou seja, pode ser classificado como um carater
quantitativo (RIBEIRO et al., 2004; LIMA et al., 2008), de baixa
herdabilidade (LOPES et al., 1995).

Para o carater estatura de planta, também existem divergéncias
quanto ao seu controle genético. Alguns autores relatam que os fatores
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genéticos que controlam a expressdo da estatura de plantas sdo
complexos e muito influenciados pelo ambiente (BLISS, 1971,
PANWAR et al., 1983; SUNDIN et al., 2002) No entanto, outros
autores encontraram valores altos de herdabilidade para o referido
carater (ex: LATIF et al., 1994; MITTELMANN et al., 2002). Estas
discrepancias ndo devem ser tomadas como surpresas, pois a expressao
génica depende do conjunto de genes existentes num determinado
background genético que interagem com 0s meios interno (outros genes)
e externo (ambiente).

Deste modo, a discrepancia de dados da literatura e o
incompleto entendimento sobre o controle genético dos caracteres ciclo
e estatura de planta, além da inexisténcia de estudos sobre as bases
genéticas das populagbes a serem utilizadas neste trabalho, se
constituem em uma oportunidade para o aprofundamento cientifico na
compreensdo destas caracteristicas. Assim, espera-se, como impactos
diretos, aumentar a eficiéncia dos programas de melhoramento de feijdo,
e impactos indiretos para os agricultores, que poderiam utilizar
cultivares mais produtivos. Consequentemente, os avangos cientificos
auxiliardo na selecdo de plantas com o ide6tipo de interesse para a
Regido de Lages, Santa Catarina, nesse caso, ciclo vegetativo tardio e
estatura de planta elevada, o que poderia contribuir para o aumento na
produtividade.

E necessario avancar no conhecimento das bases genéticas de
caracteristicas importantes para a adaptacdo e cultivo do feijdo, em
particular na Regido Serrana Catarinense. Deste modo, a disponibilidade
de novas cultivares bem adaptadas a Serra Catarinense, podera
contribuir para aumentar a produtividade dos cultivos desta espécie.
Adicionalmente, o uso de variedades crioulas daquela regido na geragéo
de progénies segregantes podera igualmente contribuir para a geracdo de
associacdes alélicas ainda ndo existentes, mas com maiores chances de
serem adaptadas aquela regido.

E consenso entre os pesquisadores da Serra de Santa Catarina
que o idedtipo de planta para a Serra Catarinense, portanto, deve agrupar
caracteres de interesse, tais como 6tima adaptacdo, alto rendimento de
graos, composicdo nutricional balanceada e qualidades culinarias, ciclo
vegetativo longo e estatura de planta alta. Esses dois ultimos sdo
fundamentais no melhoramento, visto que, estdo diretamente associados
ao rendimento de grdos. Entretanto, dependendo da regido, existe
interesse na obtencdo de plantas de ciclo vegetativo precoce. Esse fato
esta relacionado com condicBes de ambiente especificas para cada
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regido, sendo que em regides de clima tropical, os programas de
melhoramento priorizam ciclo precoce para possibilitar um maior
periodo de plantio. Segundo Ribeiro et al. (2007) as variagdes
encontradas no ciclo possibilitam o melhor planejamento da época de
semeadura e da utilizacdo racional do campo de producdo agricola.
Ainda, em razéo do ciclo curto, tem sido possivel o seu cultivo em trés
épocas durante 0 ano (ARAUJO e FERREIRA, 2006), o que nio é
realidade para a Serra Catarinense.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Melhoramento genético do feijao

O melhoramento de plantas € uma valiosa estratégia para o
incremento de determinadas caracteristicas, inexistentes ou em baixa
propor¢do, numa cultura. O melhoramento de plantas pode ser definido,
conforme Poehlman (1965) e Allard (1999) como sendo “a Arte € a
Ciéncia de modificar geneticamente as plantas”. O melhoramento ¢
considerado Arte, pois depende da observacdo do melhorista ao
selecionar determinada planta e; Ciéncia, uma vez que tém como base
os fundamentos cientificos, notadamente os de genética. Para Moose e
Mumm (2008), o melhoramento de plantas diz respeito a todos os
métodos que envolvem a criagdo, selecdo e a fixacdo de fendtipos
superiores para o desenvolvimento de cultivares adaptadas as
necessidades dos agricultores e consumidores.

Nos Ultimos 50 anos, a produgdo agricola avangou em parte
devido ao melhoramento genético, em decorréncia da adequacdo dos
objetivos dos melhoristas, trabalho em equipe com os geneticistas, no
sentido da utilizacdo de um maior nimero de informacdes possiveis
(BAENZIGER et al., 2006). De acordo com os autores, a base do
melhoramento consiste em trés componentes principais: (i) definicdo
dos objetivos do programa de melhoramento; (ii) criacdo da
variabilidade genética e (iii) identificacdo dos novos gen6tipos
superiores. Ainda, os autores definem a escolha dos genitores, 0s
métodos para a criacdo de variabilidade genética e as estratégias para a
avaliacdo e selecdo como sendo reflexo direto dos componentes
supracitados.

O avango na genética e gendmica nos Ultimos anos
possibilitaram uma melhor compreensdo dos aspectos estruturais e
funcionais do genoma das plantas e tém integrado o conhecimento
basico, de modo que possa viabilizar a capacidade de melhorar as
plantas para um beneficio especifico (VARSHNEY, et al., 2006). O
desenvolvimento de técnicas de marcadores moleculares tem
possibilitado a introgressdo de genes especificos ou regides gendmicas
de espécies selvagens ou cultivares locais (FERNIE et al., 2006). Nesse
sentido, a associacdo do melhoramento classico com técnicas de
biologia molecular, como por exemplo, marcadores moleculares na
selecdo assistida, sdo fundamentais para o avanco da agricultura e na
formacdo de novos cultivares.
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De modo geral, ultimamente, os programas de melhoramento
genético em feijdo tém reconhecido a importdncia de outras
caracteristicas, além das agronémicas, como por exemplo, as
caracteristicas fisicas e sensoriais dos gréos das cultivares (CARNEIRO
et al., 2005). Ainda, segundo Bertoldo et al. (2007), o desenvolvimento
de cultivares com qualidades tecnoldgicas superiores desejadas pelos
consumidores, como por exemplo, o tempo de cozimento, pode
propiciar melhorias para a cultura. Para Ramalho (2007), os programas
de melhoramento genético no Brasil tem dado énfase na obtencéo de
linhagens mais resistentes as doencas devido a ocorréncia de virus,
fungos e bactérias.

Ainda, o melhoramento genético em feijdo ndo esta limitado
apenas a melhoria de caracteristicas agrondmicas, devendo considerar
também, e em conjunto, as demais caracteristicas, quer culinarias, quer
nutricionais ou tecnol6gicas para viabilizar economicamente cada vez
mais o cultivo do feijdo no Brasil e no Estado de Santa Catarina. Os
objetivos primarios do melhoramento de plantas séo o incremento em
produtividade, qualidade nutricional e outras caracteristicas de valor
comercial (MOOSE e MUMM, 2008).

3.2. ldedtipo de planta

Entre os cultivos produtores de grdos, o feijdo é uma das
espécies que exibe o mais alto nivel de variabilidade quanto a cor,
tamanho e forma da semente, sendo que estas caracteristicas
influenciam as pessoas quanto a preferéncia por determinada variedade
(CARNEIRO et al., 2005). Tal variabilidade possibilita a selecdo destas
caracteristicas em um programa de melhoramento, sendo necessario
antes do inicio do programa propriamente dito, planejar o ide6tipo de
planta a ser alcancado. Um dos primeiros autores a discutir 0 que seria
um idedtipo de planta foram Donald (1968) e Adams em feijdo em 1973
e, posteriormente, em 1982. Segundo Donald (1968), o conceito de
ideotipo seria “uma forma a partir de uma ideia”. Para Adams, o tipo
ideal de feijdo para o sistema de monocultura, baseado em
caracteristicas morfoldgicas, deveria apresentar ciclo de 100 dias (ciclo
tardio), plantas espagadas de 35 cm entre fileiras e 6 cm dentro das
fileiras, ou seja, cerca de 500.000 plantas por hectare. Entretanto, para
Donald (1968), um ide6tipo ndo pode ser considerado fixo, ou seja, 0
ide6tipo pode variar em funcdo do ambiente e objetivo de cultivo.
Rasmusson em 1987 sugeriu a extensdo do conceito morfologico de
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Donald (1968), onde seriam incluidas caracteristicas fisioldgicas,
bioquimicas e fenotipicas. Este conceito tem se estendido, adicionando
também os moleculares, sendo gque, 0 ponto chave de uma pesquisa seria
mapear QTLs associados com algumas caracteristicas idealizadas
(BEATTIE et al., 2003), como uma boa arquitetura de planta, bem como
caracteristicas do rendimento (ex. nimero de legumes por planta) e ciclo
(ACQUAAH et al., 1991).

Atualmente, os programas de melhoramento tém dado énfase
para cultivares com ciclo curto (80 a 90 dias) na maioria dos estados do
Brasil, 0 que permite o cultivo das cultivares em trés épocas do ano:
época das chuvas (agosto a novembro), época da seca (janeiro a marco)
e época de inverno (abril a julho). Adicionalmente, a semeadura atual
recomendada é de 200.000 plantas por hectare. No entanto, o idedtipo
de planta é especifico para cada regido, podendo apresentar certa
flexibilidade na mudancga no padréo pré-estabelecido. E o que é proposto
neste projeto difere deste padrdo acima apresentado.

Os resultados obtidos, ao final deste trabalho, podem ter uma
importancia peculiar para a regido da Serra Catarinense, especialmente
para os programas de melhoramento de feijdo, pois sdo indicativos de
que ha possibilidade de obter linhagens promissoras, para 0s caracteres
de interesse, com a utilizacdo dos genitores do estudo. Assim sendo, é
importante salientar que, a maior parte dos programas de melhoramento
de feijdo do Brasil prioriza cultivares de ciclo precoce. Entretanto, na
maior parte das regiGes onde se cultiva feijao no Brasil, ha possibilidade
de duas ou trés safras no mesmo ano, o que ndo é possivel na Serra
Catarinense. Assim, para a Serra Catarinense, a precocidade pode nédo
ser tdo importante.

Ainda, ha possibilidade de que com o prolongamento do ciclo, o
enchimento de gréos seja favorecido. Em outros estudos, foi verificada a
existéncia de correlacdo positiva deste carater com o rendimento de
graos. Além disso, existem evidéncias cientificas de que o ciclo tardio
propicia um maior rendimento, como White em 1989 destacou: na
auséncia de variacOes estacionais, que sdo caracteristicas de estresses,
em particular a seca e as temperaturas baixas, 0s genotipos de feijdo
com ciclo tardio rendem substancialmente mais do que os genétipos
similares, porém de ciclo precoce. Deste modo, o programa de
melhoramento de feijdo iniciado para a Serra Catarinense prioriza o
aumento do rendimento de grdos, e, genotipos com ciclo de planta
prolongado e maior estatura, podem ser promissores nesse sentido.
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No melhoramento de plantas é fundamental o conhecimento da
relacdo entre os caracteres alvo de melhoria. Nesse sentido, o
conhecimento das correlagdes fenotipicas pode auxiliar na selecdo de
um ide6tipo de planta mais adequada as exigéncias de uma agricultura
moderna e competitiva (COIMBRA et al., 2000). Para os caracteres de
interesse, ou seja, ciclo de planta e estatura de planta, é importante
verificar a correlagdo destes entre si e com o carater rendimento de
gréos, pois o conhecimento do tipo de interacdo entre estes caracteres
(presenga ou auséncia; positiva ou negativa) é fundamental na
elaboracdo da estratégia da conducdo das populagdes segregantes. A
analise dos dados dos ensaios de valor de cultivo e uso em Santa
Catarina revelou que os caracteres rendimento de gréos e ciclo de planta
apresentaram correlacao significativa e positiva entre si (BERTOLDO et
al. 2010, submetido).

Ciclo

Na producéo basica de alimentos, o cultivo do feijdo geralmente
tem um ciclo curto, sendo a precocidade uma importante caracteristica,
principalmente nas regides onde existe a possibilidade de até trés
cultivos por ano. Segundo Zimmermann et al. (1996) as cultivares de
feijdo disponiveis para cultivo no Brasil em 1996 apresentavam
diferencas genéticas quanto ao inicio do florescimento e ao ciclo, sendo
0 Ultimo considerado intermediario (aproximadamente 90 dias) para a
maioria das cultivares disponiveis. Entretanto, o objetivo de muitos
programas de melhoramento tem sido o desenvolvimento de novos
cultivares que completem o ciclo em torno dos 65 a 70 dias (DALLA
CORTE et al., 2003), ou seja precoces. O feijao, por ser uma espécie
com ciclo anual e desenvolvimento precoce, é mais sensivel as variacoes
ambientais que as demais espécies anuais cultivadas (ROSSE e
VENCOVSKY, 2000).

Arquitetura (Estatura)

As caracteristicas relacionadas a arquitetura da planta € um dos
objetivos do melhoramento de plantas em varias espécies. Em aveia,
Mariot et al. (1999) discutem que entre os caracteres de arquitetura de
planta que o melhoramento genético procura para formar um idedtipo, a
baixa estatura € a principal. Em muitas espécies, o carater estatura tem
sido estudado de modo efetivo. Em trigo, por exemplo, com intuito de
oportunizar o incremento da area cultivada, diversos trabalhos tém sido
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desenvolvidos visando ajustar a arquitetura da planta aos diferentes
ambientes de cultivo, através do desenvolvimento de cultivares de porte
baixo e resistentes ao acamamento (BERTAN et al., 2004).

O tipo de habito de crescimento de uma planta desempenha um
papel determinante na aceitagdo de um cultivar de feijdo pelos
agricultores. Por exemplo, em alguns sistemas de cultivo sem suporte
artificial, as cultivares mais produtivas sdo aquelas com habito de
crescimento indeterminado e de pequenas sementes (NIENHUIS e
SINGH, 1988) influenciando, deste modo, a aceitacdo por parte dos
agricultores por cultivares de habitos especificos de crescimento. A
cultura do feijdo, ao redor do mundo, apresenta baixos indices de
colheita mecanizada, pela baixa estatura de plantas associada a baixa
altura de insercéo de vagens (SOUZA et al., 2010) e que, 0s genotipos
cultivados apresentam a caracteristica comum, ou seja, estatura dos
entrenés basais muito baixa, e ndo dispor de variabilidade genética
como fonte para modificar esta caracteristica por meio do melhoramento
de plantas (PESSARAKLI, 2002). O baixo indice de colheita
mecanizada referido acima provavelmente deve estar relacionado com
0s pequenos e médios agricultores, uma vez que, S80 0s que mais
cultivam o feijdo. Por outro lado, os grandes agricultores certamente
lancam méo da colheita mecanizada. Deste modo, com o aumento na
estatura de planta e a inser¢do do primeiro legume, a colheita mecénica
da cultura poderia ser facilitada, abrangendo uma maior gama de
agricultores. Ainda, em feijdo comum, estudos desenvolvidos por
Adams (1982) mostram a relevancia dos caracteres comprimento e
namero de nds do ramo principal e nimero de folhas no ideétipo da
cultura e em sua exploragdo comercial. Segundo o autor, o porte da
planta deve permitir a penetracdo e a interceptacdo de luz, ser resistente
ao tombamento, facilitar a colheita, possuir comprimento e nimero de
nés do ramo razoaveis e eficiéncia fisiolégica na conversdo dos
produtos metabélicos em producédo de graos.

Tempo de cocgdo

O caréater tempo de coccdo é influenciado por diversos fatores
(BERTOLDO et al., 2007). A qualidade dos grdos para o cozimento é
afetada por fatores climaticos, como a alta temperatura no periodo de
enchimento dos grdos, praticas de cultivo, beneficiamento pds-colheita,
condi¢bes de armazenamento e tecnologia de processamento (DALLA
CORTE, et al. 2003). Cultivares que apresentam grdos com cozimento
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rapido proporcionam economia de tempo e de energia (YOKOYAMA e
STONE, 2000).

Segundo Ramos Junior et al. (2005), foram promovidas
mudancas nos habitos alimentares de parte da populagdo, devido ao
processo de urbanizacdo e como consequéncia, a falta de
disponibilidade de tempo no preparo da alimentacdo familiar. Entre
esses habitos alimentares, encontra-se o consumo de feijdo. Um dos
principais fatores na adogdo de um cultivar de feijdo pelos consumidores
e, consequentemente, pelos agricultores, esta relacionado ao tempo de
cocgdo, isso porque a maioria das donas de casa tem atividades fora do
lar e o tempo disponivel no preparo das refeicbes é cada vez menor
(COSTA et al., 2001). Nesse sentido, o surgimento de cultivares com
qualidades culinarias superiores desejadas pelos consumidores, como
por exemplo, o menor tempo de cocgdo possivel, pode propiciar
melhorias no cultivo de feijéo.

Perfil sensorial

Para a aceitacdo de cultivares pelos consumidores é necessario
que esta tenha um tempo de cozimento reduzido e, além disso, que
retina alguns aspectos em niveis de aceitabilidade, tais como sabor,
aroma e textura. A aceitacdo de grdos de feijdo pelo consumidor
depende do tamanho, cor, forma e qualidades culinarias, como o tempo
de cozimento, presenca de grdos inteiros, textura, sabor, aroma e total de
solidos ap6s o cozimento (DALLA CORTE et al., 2003).

Produtividade

A maior produtividade é o principal objetivo de praticamente
todos os programas de melhoramento de plantas, onde uma nova
cultivar s6 é langada no mercado quando tem maior produtividade do
que os cultivares que ja estdo sendo utilizados pelos agricultores.

No entanto, o rendimento de grdos é um carater complexo,
resultante dos efeitos multiplicativos de seus componentes primarios
(COIMBRA et al., 1999). Os mesmo autores destacam que, na atual fase
dos programas de melhoramento, sdo grandes as dificuldades
encontradas para a obtencdo de progresso genético sobre o carater
rendimento de grdos, principalmente por este ser um carater quantitativo
de dificil selecdo, nas primeiras geracfes segregantes, pois 0 nimero de
locos heterozigéticos é significativo. Neste sentido, ndo se espera
grandes progressos genéticos em poucos ciclos de selecéo.
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Também ja é de pleno conhecimento dos melhoristas a grande
influéncia dos ambientes na produtividade. Por esse motivo, a
identificacdo de cultivares com adaptacdo ampla pode ser desejavel
(RAMALHO et al., 1993). No entanto, isso ndo tem sido consenso entre
os melhoristas. Ao contrério, regides de condi¢des especificas, como é
0 caso da Serra Catarinense, merecem atencdo especifica no
desenvolvimento e adaptacdo de cultivares, adaptadas as condi¢des
especificas de ambiente, como por exemplo, as condi¢Bes climaticas
daquela regido.

Streck e Alberto (2006) realizaram um estudo numérico do
impacto da mudanca climética sobre o rendimento de trigo, soja e milho,
concluindo que, 0 aumento na temperatura do ar de 2°C pode anular os
efeitos benéficos do aumento de CO, no rendimento das culturas de
trigo, soja e milho, respectivamente. Cerri et al. (2007) relatam que as
alteracbes climaticas e a variabilidade, seca e outros extremos
relacionados a mudancas climéticas tem influéncia direta na qualidade e
quantidade da produgdo agricola, e em muitos casos, prejudicando-a.
Ainda, relatam os autores que as melhorias nas estratégias de adaptagdo
agrometerioldgicas sdo essenciais para a reducdo do impacto negativo,
econbmico ou social, em virtude das mudancas climaticas,
principalmente em regides vulneraveis, onde a producédo agricola é mais
sensivel a flutuagdes climaticas.

Resisténcia a Doencas

As doengas e pragas provocam muitos prejuizos para o0s
agricultores e a obtencdo de cultivares resistentes/tolerantes tem sido um
dos objetivos em programas de melhoramento. Recentes avangos
genéticos em cereais tém sido possiveis pela analise da arquitetura
gendmica e a expressdo de seus componentes, levando ao conhecimento
dos genes que estdo correlacionados a importantes caracteres
agronémicos (VARSHNEY et al., 2006). Em feijdo, diversos trabalhos
identificaram QTLs para a reacdo a doencas (MIKLAS et al., 2001;
KOLKMAN e KELLY, 2003; ENDER e KELLY, 2005).

Enfim, dentre o grande nimero de caracteres que revelam
importancia econdmica para a cultura do feijdo, alguns deles acima
descritos, os caracteres estatura de planta e ciclo formam o ide6tipo de
planta almejado neste estudo, aliados a alta produtividade. Isto ndo
significa que os demais caracteres ndo sejam importantes. No entanto,
ha que ser priorizado um conjunto deles para que o sucesso de um
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estudo seja mais exequivel. No presente caso, o idedtipo de planta
almejado é: estatura elevada (>90 cm) e ciclo tardio (>90 dias), maior
namero de graos e legumes por planta, maior didmetro de caule e maior
altura de inser¢do do primeiro legume.

E importante salientar que, do ponto de vista nutricional, como por
exemplo, a quantidade dos varios micro nutrientes e vitaminas, existe
atualmente a preocupagdo dos melhoristas, pois estudos comprovaram
que paralelamente ao aumento da produtividade de grdos houve um
decréscimo generalizado dos demais componentes nutricionais (DAVIS,
2009). Embora o presente estudo ndo focou, no futuro esta questdo
dever ser objeto de investigagdo, ja poucos estudos foram feitos com o
feijao neste sentido.

3.3. Uso dos Recursos Genéticos no Melhoramento vegetal

Para o sucesso de um programa de melhoramento, é
fundamental uma ampla base genética, pois assim, a selecéo se torna
possivel. O sucesso do melhorista, em uma razodvel quantidade de
tempo, esta relacionado com o acesso a uma grande diversidade de
variagdo genética (McCOUCH, 2004). A variabilidade genética é muito
importante para os programas de melhoramento, uma vez que,
providencia parametros para a identificacdo de genitores contrastantes,
propiciando a obtencdo de gendtipos superiores a partir de uma
populacdo segregante (BARELLI et al., 2009).

Nesse sentido, o conhecimento da diversidade genética entre
germoplasma adaptados ou elite pode propiciar a identificacdo de
potenciais genitores para participarem de blocos de cruzamento, e assim,
originar populagdes segregantes com variabilidade genética para
selecdo. Germoplasma é o elemento vital do melhoramento de plantas,
pois providencia os materiais (genitores) utilizados no inicio de um
programa de melhoramento (ACQUAAH, 2007). Para HAUSSMANNE
et al. (2004), a utilizacdo dos recursos genéticos vegetais na melhoria
dos cultivos sdo: i) desenvolvimento de cultivares adaptadas as
condicBes de estresse abidtico ou bidtico; ii) garantir a sustentabilidade
da producdo, aumentando a eficiéncia da absorcdo de agua e nutrientes,
com reducdo na aplicacdo de agroquimicos e; iii) possibilitar
alternativas para os agricultores em relacdo ao desenvolvimento
industrial, energético e farmacéutico.

Para muitas pessoas, por exemplo, os consumidores urbanos,
que sdo a maioria da populacdo, a biodiversidade parece ser abundante,
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a julgar pela abundancia de produtos nas prateleiras dos mercados,
porém isso € ilusorio (LANG, 2010). Segundo o autor, grande parte da
diversidade genética das culturas agricolas ja foi perdida, Sendo que, 0s
recursos genéticos desempenham claramente um importante papel no
melhoramento de plantas, é essencial que sejam feitos investimentos
para garantir a sua disponibilidade permanente para as futuras
sociedades (SWANSON e GOSCHL, 2000). Ainda, 0 acesso a uma
gama de diversidade genética é crucial para o sucesso de programas de
melhoramento e hd um esforgo global para reunir, documentar e utilizar
0S recursos genéticos, sendo a diversidade genética nas colegGes
(germoplasma) fundamental para a luta mundial contra a fome
(HOISINGTON et al., 1999).

Sprague (1980) dividiu os Recursos Genéticos em trés grupos:
i) constituido por todos os individuos dentro de um género em que ha
compatibilidade sexual; ii) subconjunto do primeiro e inclui todos os
individuos das cole¢fes de trabalho dos melhoristas e; iii) cultivares
melhoradas em uso comercial. Destaca ainda que, essa diversidade
genética, em sua totalidade, é béasica para todos os melhoristas de
plantas. Acquaah (2007) classificou as fontes de germoplasma em cinco
tipos: i) germoplasma avancado ou elite; ii) germoplasma melhorado;
iii) germoplasma crioulo ou landraces; iv) parentes silvestres e; V)
estoques genéticos, sendo que, para 0 melhorista de plantas, as maiores
fontes de variabilidade podem ser categorizadas em trés grupos: i)
plantas domesticadas; ii) plantas ndo domesticadas e ; iii) outras
espécies ou géneros. O grupo das plantas domesticadas agregam todos
0s materiais vegetais que foram submetidos a agdo humana (selecéo),
sendo as cultivares comerciais (produtos do melhoramento formal para
objetivos especificos), materiais do melhorista (gendtipos em estagio
final de avaliagdo), landraces (cultivares desenvolvidas e mantidas pelos
agricultores), introducdo de plantas (envolve a importacdo de genétipos
de outras areas de producdo) e estoque genético (produtos oriundos de
manipulacdo genética, como por exemplo, mutantes) (ACQUAAH,
2007).

Conforme mencionado, o0 melhorista deve acessar a
variabilidade genética, e tais categorias apresentadas evidenciam que ha
uma gama de recursos genéticos disponiveis, com os quais o melhorista
pode iniciar um programa de melhoramento. Em outras palavras, o
melhorista deve realizar um screening preliminar dos recursos
disponiveis, e somente entdo, iniciar o programa de melhoramento,
propriamente dito, assim denominado de pré-melhoramento. O pré-
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melhoramento se refere a todas as atividades de identificacdo de
caracteristicas ou genes favoraveis, a partir de materiais ndo adaptados
(exdticos) ou aqueles que foram sujeitos a algum tipo de selecdo (NASS
e PATERNIANI, 2000). Deste modo, também ¢é interessante que o
melhorista, ap0s ter acesso aos recursos genéticos, caracterize estes
materiais, relacionando-os com o0s objetivos do programa de
melhoramento a ser iniciado ou ser continuado. O pré-melhoramento é
uma forma alternativa de unificar os recursos genéticos e os programas
de melhoramento (NASS e PATERNIANI, 2000).

A agricultura comercial, a criagdo de programas de
melhoramento e a redescoberta das leis de Mendel serviram para mudar
o foco para a variabilidade genética dentro das culturas agricolas
(FOWLER e HODGKIN, 2004). Assim, hd um maior interesse
atualmente na caracterizacdo, utilizacdo e conservacdo do germoplasma,
pois sdo a base do melhoramento de plantas. No caso especifico do
feijdo, uma etapa crucial é a identificagdo de genétipos promissores,
principalmente variedades crioulas, portadores de caracteristicas
agrondmicas de interesse. Tais avaliacbes vém sendo realizadas e
utilizadas pelo grupo de pesquisa do Instituto de Melhoramento e
Genética Molecular da Universidade do Estado de Santa Catarina
(IMEGEM/UDESC), com o0s gendtipos do Banco Ativo de
Germoplasma de Feijéo do CAV-UDESC e da EPAGRI (COIMBRA et
al., 2008; BORDIN et al., 2009 BERTOLDO et al., 2010). A avaliagdo
do potencial de uso agricola e nutricional das cultivares crioulas de
feijdo é importante (RIBEIRO et al., 2008). Assim, geralmente sdo
encontradas variedades crioulas com bom potencial dentro do Banco de
Germoplasma ou em uso pelos agricultores. Por exemplo, Coelho et al.
(2010) avaliando 26 acessos crioulos de feijdo do Banco de
Germoplasma de feijdo do IMEGEM para o potencial fisiolégico da
semente, concluiram que os genétipos crioulos foram favorecidos em
funcdo da ampla base genética e da facilidade de adaptacgdo as condicdes
ambientais, ao contrario das cultivares comerciais que sdo consideradas
linhagens de estreita base genética. Coimbra et al. (2008) avaliando
acessos do Banco de Germoplasma de feijdo do IMEGEM, concluiram
que o0s genadtipos crioulos constituem uma excelente fonte de genes de
importancia agrondmica que devem ser utilizados pelos melhoristas de
feijdo.

Dentre os recursos genéticos disponiveis para o melhoramento
de plantas, as variedades crioulas ou landraces, podem ser consideradas
uma importante fonte de variabilidade. Zeven (1998) fez uma revisao
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sobre as definicdes e classificacdes de variedades crioulas ou landraces,
onde aborda os diferentes autores que definem as variedades crioulas,
sendo aqui ressaltadas algumas delas: a primeira definicdo foi de von
Rumker (1908), comentando que uma variedade crioula recebe esse
nome em virtude de ser cultivada em uma regido por um longo tempo;
uma segunda definicdo foi proposta por Mansholt (1909), onde uma
variedade crioula tem elevada estabilidade nas suas caracteristicas e
grande capacidade de tolerar a condigdes adversas, sendo a sua
producdo menor do que as cultivares comerciais quando cultivadas fora
da sua regido de cultivo; ja Kiessling (1912) definiu uma variedade
crioula como sendo uma mistura de formas (fenotipos) com certa
uniformidade, com uma composi¢do especifica a uma regido e grande
capacidade de adaptacdo as condi¢es naturais e técnico-econdmicas da
regido de origem; para Banga (1944) uma variedade crioula é uma
populagdo natural desenvolvida numa certa regido sob influéncia das
condicdes de clima, solo e manejo, sem ou com pouca selecdo massal;
Harlan (1975) comenta que consistem numa mistura de gendtipos que
sdo adaptados as condigdes regionais onde se desenvolveram; Louette et
al. (1997) descreveram uma variedade crioula como uma variedade dos
agricultores que ndo tenha sido melhorada através de um programa de
melhoramento formal. Outros autores defiram que as variedades crioulas
sdo uma cultivar desenvolvida e mantida pelos agricultores usando
métodos tradicionais (CECCARELLI e GRANDO 1991; ACQUAAH,
2007; GIBSON, 2009) e a semente utilizada pelo agricultor advém de
anos anteriores, as quais, normalmente sdo selecionadas pelo préprio
agricultor por muitos anos, o0 que a caracteriza como semente crioula
(COELHO et al., 2010). Variedade crioula (Landrace) é uma variedade
local ou regional de dominio das comunidades indigenas, tradicionais,
locais ou de pequenos agricultores, que consiste em genétipos com uma
ampla diversidade genética, adaptadas a habitats especificos, como
resultado da selecdo natural combinada com a pressdo de selecdo
humana sobre 0 meio ambiente local (STELLA et al., 2004). Segundo
Murphy (2007), novas variedades de trigo, arroz e milho foram
desenvolvidas, e os agricultores selecionaram variedades crioulas
particulares que foram adaptadas para suas préprias regies de cultivo,
solo e clima, sendo que este processo resultou em um aumento lento,
porém, constante no rendimento das culturas e na adaptacdo a uma série
de novos ambientes.

De forma sucinta e agregando todas as definicBes sobre as
variedades crioulas, pode ser concluido que: uma variedade crioula,
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local ou landrace é constituida por um conjunto de gendtipos
especificos que estdo sujeitos ao desafio do ambiente de cultivo,
considerados adaptados as condi¢gbes adversas desse ambiente e sua
manutencdo depende dos agricultores, representando a principal fonte de
variabilidade para os programas de melhoramento de uma espécie.

No sentido de evidenciar a variabilidade presente nas
variedades crioulas de feijdo, recentes estudos sobre diversidade
genética foram realizados, em diferentes regides do Brasil e do Mundo
(BONETT et al. 2006; FONSECA et al., 2008; RIBEIRO et al., 2008;
BARELLI et al., 2009; PIERGIOVANNI e LIOI, 2010). BONETT e tal.
(2006) ressaltam a existéncia de variabilidade genética nas cultivares de
feijdo utilizadas pelos agricultores do Parana. Fonseca et al. (2008)
verificaram a existéncia de variabilidade genética entre acessos crioulos
de feijdo coletados em Santa Catarina. Ribeiro et al. (2008) verificaram
que algumas variedades crioulas do Rio Grande do Sul s&o promissoras
para uso em programas de melhoramento genético devido ao elevado
potencial de uso agricola. Barelli et al. (2009) analisaram a diversidade
entre cultivares tradicionais no Mato Grosso do Sul, sendo que 0s
resultados revelaram uma ampla diversidade genética entre as cultivares
tradicionais. Piergiovanni e Lioi (2010) realizaram uma revisdo sobre as
variedades crioulas de feijao na ltalia, ressaltando que a tradicdo do
cultivo do feijdo na Itdlia estd relacionada a evolugdo de muitas
variedades crioulas adaptadas a regides especificas e que ainda o
germoplasma italiano de feijdo é caracterizado com tendo alto grau de
diversidade genética.

Deste modo, fica evidente a existéncia de variabilidade genética
em variedades crioulas de feijao disponivel ao melhorista, sendo
fundamental para o sucesso do programa de melhoramento a formagéo
de um banco de germoplasma para, ap6s identificar genotipos
promissores, utiliza-los em cruzamentos. Do mesmo modo, 0 uso direto
das variedades crioulas também pode ser realizado, sendo que podem
ser selecionados individuos dentro destas variedades, o que pode
constituir uma nova variedade multilinha, por exemplo. Porém, ndo
merece destaque somente a variabilidade disponivel nas variedades
crioulas, mas também outros atributos. O uso de variedades locais
possui diversas outras vantagens ligadas a sustentabilidade da producao
como resisténcia a doencas, pragas e desequilibrios climaticos, e podem
ter as sementes armazenadas para as safras seguintes, o que diminui o
custo de produgio (CARPENTIERI-PIPOLO et al., 2010). As cultivares
crioulas podem ser promissoras na adaptacdo a condi¢fes adversas de
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ambiente (RODINO et al., 2003), Deste modo, a utilizacdo das
variedades crioulas no programa de melhoramento de feijao ¢€
fundamental para o incremento na produtividade de grdos ou de outras
caracteristicas de interesse, o que pode modificar o atual cenario de crise
na alimentacdo, propiciando um aumento no rendimento médio
nacional, que é baixo.

No caso especifico deste trabalho, a partir do cruzamento entre
uma variedade crioula e outra comercial, ambas previamente
caracterizadas pelo potencial agrondémico, pbéde ser obtida uma
populagdo segregante com elevada diversidade genética e, como
consequéncia, podem ser selecionados individuos promissores nessa
populagdo, relacionados ao objetivo do programa de melhoramento de
feijdo para a Serra Catarinense.

3.4. Melhoramento vegetal de caracteres quantitativos em feijao

Em muitas espécies vegetais cultivadas, os principais
caracteres sdo controlados por diversos locos, podendo existir diversos
alelos por loco, sendo que o ambiente afeta, em graus variaveis, a
expressdo fenotipica destes alelos. De acordo com Allard (1999), por
serem caracteres mensurdveis por quantidade, sd@o denominados
caracteres quantitativos.

Em programas de melhoramento de plantas, geralmente as
principais caracteristicas econdmicas das culturas, como por exemplo,
produtividade, sdo controladas por muitos genes ou poligenes. A maior
parte dos caracteres de importancia econémica e agrondmica estudados
em espécies vegetais é de natureza quantitativa (ALLARD, 1999).
Assim, torna-se de suma importancia a caracterizagdo dos parametros
que contribuem para a expressdo fenotipica dos caracteres. O aspecto
essencial da genética no melhoramento de plantas é a habilidade do
melhorista em identificar a variacdo genética, onde durante os Gltimos
50 anos, a variancia genética continua sendo classificada em termos de
caracteres qualitativos e quantitativos (BAENZIGER et al., 2006).

E inquestionavel a importancia do melhoramento tradicional e
da eficiéncia nos métodos classicos na selecdo de progénies superiores.
No entanto, sempre que houver novas ferramentas para melhorar a
eficiéncia dos programas de melhoramento, elas devem ser empregadas
(PEREIRA et al., 2007). Uma das maneiras de facilitar a selecdo é o
mapeamento de caracteres quantitativos, considerado chave para o
estudo de caracteristicas complexas, que facilita a estimacdo do nimero
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de regides do genoma que afetam uma determinada caracteristica, a
distribuicdo do efeito dos genes e a importancia relativa da acdo
genética aditiva e ndo aditiva (LEE, 1995; FERREIRA e
GRATTAPLAGLIA, 1996; AUSTIN e LEE, 1998; CARNEIRO e
VIEIRA, 2002; HOLLAND, 2007).

4, OBJETIVOS
4.1. Geral

Viabilizar a médio e longo prazo uma nova cultivar de feijao do
grupo comercial preto para o ambiente da Serra Catarinense, a partir da
selegdo de plantas em populagdo segregante de feijao com ciclo longo e
estatura elevada, para servir de base no desenvolvimento de cultivares
de feijdo adaptados a regido da Serra Catarinense.

4.2. Especificos

Objetivo 1: Avaliar a magnitude dos componentes da varidncia
fenotipica para o carater rendimento de gréos.

Hipotese 1: Entre os componentes da variancia, para o carater
rendimento de gréos, o efeito do ambiente é de maior magnitude.
Evidéncia cientifica: A maior parte dos caracteres de importancia
econbmica e agrondmica estudados em espécies vegetais € de natureza
quantitativa (ALLARD, 1999). O carater rendimento de grdos é
governado por varios genes de pequeno efeito sobre o fendtipo,
classificando esse carater como quantitativo (FALCONER e MACKAY,
1996).

Comentario: A literatura cientifica é farta em evidéncias da grande
magnitude dos efeitos ambientais sobre a expressdo de caracteristicas,
notadamente, as quantitativas. Embora de menor complexidade, o
carater estatura de plantas também é influenciado pelas condi¢des
ambientais.

Objetivo 2: Verificar a necessidade de dividir o Estado de Santa
Catarina em macro-ambientes para fins de producéo e recomendacéo de
feijdo.

Hipotese 2: E possivel dividir o estado de Santa Catarina em éareas
especificas para a recomendacdo de cultivo e o desenvolvimento das
novas variedades de feijao.
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Evidéncia cientifica: A identificacdo de -cultivares, com maior
estabilidade fenotipica, tem sido uma alternativa muito utilizada para
atenuar os efeitos da interacdo genotipos com ambientes e tornar o
processo de indicagdo de cultivares mais seguro (RIBEIRO et al., 2008).
Porém, a presenga da interacdo entre determinado gendtipo a um
ambiente, para algumas caracteristicas, como por exemplo, rendimento
de grdos, pode dificultar a recomendacdo de uma cultivar para grandes
areas geograficas (ARAUJO et al., 2003). Deste modo, uma maneira de
amenizar a influéncia da interacdo gendtipo x ambiente seria o
desenvolvimento de cultivares especificas para cada regido (BACKES et
al., 2005).

Comentario: H& tempos que os pesquisadores ja detectaram diferencgas
expressivas no rendimento de graos e na estatura de plantas quando uma
mesma variedade é cultivada em distintas regides geogréficas. No
Estado do Parana, este zoneamento variedade/regido ja foi feito
(TERASAWA et al., 2008). Assim espera-se que também em Santa
Catarina isto seja possivel de ser realizado. Por outro lado, é importante
que o melhorista interprete o efeito da interacdo entre gendtipos e o
ambiente como algo promissor, e otimizando o seu efeito, maiores
ganhos podem ser obtidos. Uma maneira de potencializar o efeito da
interacdo € a recomendacao de cultivo para ambientes especificos.

Objetivo 3: ldentificar e caracterizar a magnitude da variabilidade
genética para os caracteres ciclo e estatura de planta em linhagens,
cultivares crioulos ou melhorados de feijdo no Banco de Germoplasma
do CAV/UDESC.

Hipotese 3: Ha existéncia de variabilidade genética entre gendtipos de
feijao para o carater ciclo e estatura de planta.

Evidéncia cientifica: As variedades crioulas ou melhoradas de feijdo
comum disponiveis para cultivo no Brasil apresentam diferencas
genéticas quanto ao inicio do florescimento e ao ciclo, sendo o Gltimo
considerado intermediario (aproximadamente 90 dias) para a maioria
dos cultivares melhorados disponiveis (ZIMMERMANN et al., 1996).
Provavelmente, como ja existe variabilidade em cultivares comerciais,
espera-se identificar a existéncia de variabilidade entre acessos mantidos
nos Bancos de Germoplasma do CAV/UDESC e da EPAGRI. Uma vez
verificada geneticamente a existéncia de variabilidade nos acessos de
feijdo comum, cruzamentos entre genotipos contrastantes serdo feitos
para a obtencdo de novas combinagdes genéticas em populacGes
segregantes para as caracteristicas de ciclo e estatura de planta.



48

Comentario: A partir do resultado evidenciado em estudos de avaliagdo
entre 0s acessos disponiveis no Banco de Germoplasma do IMEGEM,
existe variabilidade entre e dentro dos acessos, bem como a
possibilidade em se obter populagdes segregantes para os objetivos do
trabalho.

Objetivo 4: Identificar plantas para o ide6tipo de planta, com énfase
para os caracteres ciclo tardio e estatura elevada em populagéo
segregante.

Hipdtese 4: Os cruzamentos planejados, com parentais contrastantes
para as caracteristicas desejadas, se governadas geneticamente, devem
segregar na geracdo F,. Assim, serd possivel encontrar plantas
segregantes que apresentem os fendtipos de ciclo tardio e estatura alta e
maior produtividade.

Evidéncia cientifica: Durante o século passado, variedades mais
precoces foram selecionadas e estdo em cultivo. O mesmo aconteceu
para plantas mais baixas. Assim, havendo variabilidade genética é
possivel selecionar plantas com o ide6tipo desejado. No presente
trabalho, a caracteristica estatura elevada estd em variedades
melhoradas, em contrapartida, os gendtipos sdo precoces. Por outro
lado, as variedades crioulas apresentam a caracteristica ciclo tardio. O
cruzamento entre ambas devera possibilitar a recombinacdo para as duas
caracteristicas.

Comentario: No diagnéstico fenotipico da geracdo F,, foram
observados diversos tipos de individuos para os caracteres-alvos: i) ciclo
precoce e estatura baixa; ii) ciclo precoce e estatura elevada; iii) ciclo
tardio e estatura baixa e iv) ciclo tardio e estatura elevada, o que
comprovada a segregacdo na geracdo F, para os caracteres estudados.
Ainda, foi verificada a presenca de individuos portadores de ciclo
prolongado e estatura de planta maior (tipo iv), inclusive transgressivos,
0 que representa que a selecdo pode ser praticada e que podem ser
obtidos ganhos expressivos.

Objetivo 5: Selecionar a partir de familias F; plantas de alto
rendimento, com énfase para o0s caracteres ciclo tardio e estatura
elevada.

Hipotese 5: O aumento no ciclo do feijdo (tardio) proporciona maior
disponibilidade no enchimento dos grdos. A elevada estatura de planta
possibilita o desenvolvimento de maior nimero de legumes/planta, e
como consequéncia o maior nimero de grdos. Assim o ciclo tardio e a
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elevada estatura de planta poderdo proporcionar um aumento no
rendimento de graos.

Evidéncia cientifica: Na cultura da soja, o ciclo longo e a estatura de
planta elevada sdo caracteristicas que costumam conferir maior
habilidade competitiva a cultura (BENNETT e SHAW, 2000). Na
auséncia de variacdes estacionais, que sdo caracteristicas de estresses,
em particular a seca e as temperaturas baixas, os genotipos de feijdo
com ciclo tardio rendem substancialmente mais do que os gendtipos
similares, porém de ciclo precoce (WHITE, 1989). Matielo et al. (1997)
verificaram em aveia que, o maior periodo de dias da emergéncia a
floracdo pode ter aumentado o periodo de diferenciagdo dos
componentes do rendimento, favorecendo assim, 0 incremento de
nimero de espiguetas por panicula. Em geral, essas caracteristicas
correlacionam-se positivamente com a produgdo de grdos, pois tém
relacdo com a maior quantidade de massa seca produzida, uma vez que a
producdo de fitomassa representa reserva potencial da planta para
investir na formacdo de estruturas reprodutivas e no enchimento de
gréos (DYBING, 1994). Oliveira et al. (2005) avaliando a toleréncia de
cultivares de soja a ferrugem asiatica no oeste da Bahia, verificaram que
os cultivares de ciclo precoce apresentaram reducdes de produtividade
inferiores aos cultivares de ciclo tardio. Porém, os cultivares tardios
produziram mais do que os de ciclo precoce.

Comentario: A partir das analises de correlacdo fenotipica, pode ser
verificado que existe uma relacdo direta entre os caracteres estatura de
planta e os caracteres ligados ao rendimento de grdos (nimero de
legumes, nimero de grdos e peso de sementes). De modo que, ao
selecionar individuos de estatura elevada, o rendimento é aumentado
(correlacdo positiva). Por outro lado, neste trabalho, ndo foi verificada
uma correlagdo entre o ciclo de planta e os caracteres relacionados ao
rendimento de grdos, com excecdo do carater peso de sementes, onde a
correlacdo foi positiva e significativa. Entretanto, tal resultado ndo deve
ser considerado como negativo, pelo contrario, pois ao selecionar
plantas com ciclo tardio, um dos caracteres primarios do rendimento de
graos é aumentado.
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6. CAPITULO 1

Rendimento de graos em feijao preto: 0 componente que mais
interfere no valor fenotipico € o ambiente

RESUMO

O principal objetivo dos programas de melhoramento é a obtencdo de
genotipos com maior potencial produtivo. Para tanto, é importante o
conhecimento dos componentes da variancia do carater a ser melhorado.
O objetivo deste trabalho foi avaliar os componentes da varidncia
fenotipica para o carater rendimento de grdos, no sentido de gerar
informac6es que auxiliem o melhoramento de plantas e verificar a
sensibilidade genotipica entre genétipos de feijéo do grupo preto. Para
tanto, foi avaliado o carater rendimento de grdos de doze gendétipos de
feijio em dez ambientes do Estado de Santa Catarina por meio do
método REML/BLUP. A decomposicdo dos componentes da variancia
fenotipica permitiu ampliar as inferéncias sobre os resultados obtidos
para o carater rendimento de grdos além daquelas tradicionalmente
utilizadas na avaliacdo de linhagens. O genétipo BRS Campeiro foi o
que apresentou maior média de rendimento de grdos e ainda o que
obteve o maior valor predito podendo ser indicado para todos ambientes
avaliados. Nos ambientes 1 (2004/Canoinhas), 2 (2005/Canoinhas), 9
(2004/Ponte Serrada) e 10 (2005/Ponte Serrada) o valor de rendimento
de grdos em todos os genotipos avaliados foi acima da média geral. Os
gendtipos CHP 9858, CHP 9859, CHP 9954 e CHP 9965 revelaram uma
adaptabilidade especifica ao ambiente 6 (2005/Ituporanga).

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris L., variancia fenotipica, interacdo
GXxE, REML/BLUP.
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Grain yield in black beans: environment is the component that more
interferes in the phenotypic value

ABSTRACT

The main objective of the breeding programs is to obtain genotypes with
high productive potential. Therefore, it is important to know the
variance components of the character to be improved. The purpose of
this study was to evaluate the components of the phenotypic variance for
the character grain yield and verify the genetic sensibility among
genotypes of the black beans’ group to help breeding programs to take
decisions. To achieve the objective, the character grain yield was
evaluated in twelve genotypes of beans in ten environments of the Santa
Catarina Estate through the REML / BLUP method. With the
phenotypic variance components decomposition it was possible to
provide additional information than traditionally utilized in line
evaluations for grain yield character. The genotype BRS Campeiro
presented the highest average grain yield and the highest predicted
value, which may be suitable for all evaluated environments. In the
environments 1 (2004/Canoinhas), 2 (2005/Canoinhas), 9 (2004/Ponte
Serrada) e 10 (2005/Ponte Serrada) higher grain yield has been obtained
above general mean in all evaluated genotypes. The genotypes CHP
9858, CHP 9859, CHP 9954 and CHP 9965 presented specific
adaptability to environment 6 (2005/Ituporanga).

Keywords: Phaseolus vulgaris L., phenotypic variance, interaction
GXE, REML / BLUP.

INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é amplamente cultivado
mundialmente, sendo a espécie mais cultivada no mundo entre as do
género Phaseolus, tendo o Brasil como 0 maior produtor e a0 mesmo
tempo o maior consumidor (BERTOLDO et al., 2008). Os programas de
melhoramento de feijdo no Brasil em geral tém enfocado,
principalmente, o carater rendimento de gréos, objetivando um aumento
significativo na producdo sem incrementar a area plantada.

De modo geral, o principal objetivo dos programas de
melhoramento é a obtencdo de gend6tipos com maior potencial produtivo
e com caracteristicas agrondémicas desejaveis e insensiveis as variacdes
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de ambiente, a que se denominam superiores. Os objetivos principais do
melhoramento de plantas sdo a melhoria na producdo, nas qualidades
nutricionais e em outras caracteristicas de valor comercial (MOOSE e
MUMM, 2008). Assim sendo, o resultado mais importante do
melhoramento de plantas é a criagdo de um gendtipo melhorado, de
modo que a selecéo visa acumular alelos favoraveis para a caracteristica
de interesse (COIMBRA et al., 2008a). Porém, umas das dificuldades do
melhorista, no que se refere a sele¢do de uma determinada planta, é o
efeito do ambiente e da interacdo genétipo x ambiente (GXE) na
constituicdo fenotipica de um carater. A natureza complexa da interagdo
gendtipo x ambiente (GXE) diminui o sucesso com a selecéo, pois reduz
a correlagdo entre o fendtipo e o gendtipo (COIMBRA et al, 1999;
CARMO et al., 2007).

Devido a presenca da interagdo GxE, genotipos com
adaptabilidade especifica a determinados ambientes poderiam ser
recomendados, no sentido de minimizar o efeito da interagdo GXE.
Entretanto, tal procedimento poderia representar um custo muito
elevado ao agricultor, o que poderia tornar sua execugdo impraticavel
(PEREIRA et al., 2008), pois o custo para obtencdo de cultivares
especificas nas empresas privadas seria maior, 0 que certamente seria
repassado aos agricultores no produto final. Porém, a identificagédo de
cultivares, com maior estabilidade fenotipica, tem sido uma alternativa
muito utilizada para atenuar os efeitos da interacdo gendtipos com
ambientes e tornar 0 processo de indicacdo de cultivares mais seguro
(RIBEIRO et al., 2008).

Nesse sentido, o conhecimento do comportamento de um
gendtipo frente aos ambientes ao qual esta sujeito é fundamental para
que o melhorista possa selecionar aqueles menos sensiveis ou
insensiveis as variagGes de ambiente. Em outras palavras, o melhorista
busca genotipos com maior valor genotipico em relagdo aos valores de
ambiente e da interacdo GXE ou aqueles que agreguem todos o0s
componentes fenotipicos positivos. Para verificar isso, ensaios com
gendtipos, em mais de um ano e locais sdo utilizados. Sendo que, a
estabilidade na produtividade ¢ um dos aspectos mais relevante em
muitas analises em varios ambientes (PIEPHO, 1999).

Nessa situacdo, os fatores experimentais (local e ano, por
exemplo) devem ser considerados aleatérios, uma vez que 0s
tratamentos sdo obtidos por amostragem. Efeitos aleatérios sdo aqueles
representativos de uma amostra oriunda de uma determinada populacéo
(BARBIN, 1995). Nesse caso, 0 componente da variancia é a variancia
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associada aos efeitos aleatorios do modelo (COIMBRA et al., 2005). Ao
se considerar os fatores como aleatdrios, a estimativa dos componentes
da variancia é o objetivo maior (BUENO FILHO e VENCOVSKY,
2000). De acordo com Piepho e Méhring (2006), em situagdes onde hé
heterogeneidade nas variancias (devido a perdas de dados, por
exemplo), a estimativa adequada dos componentes da variancia é
necessaria na estimacdo dos efeitos dos genotipos, e nesses casos,
guando os efeitos dos gendtipos sdo considerados como aleatérios, o
método mais eficaz é o do melhor preditor linear ndo viesado (BLUP).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a magnitude dos
componentes da variancia fenotipica para o carater rendimento de graos
e verificar a sensibilidade genotipica de doze gendétipos de feijao do
grupo preto cultivados em dez ambientes no Estado de Santa Catarina,
no sentido de viabilizar informag6es para 0 melhoramento de plantas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados coletados do Ensaio Estadual de
Linhagens e Cultivares de Feijdo e do Ensaio de Valor de Cultivo e Uso
(VCU), realizados em rede e coordenados pela Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) - Centro de
Pesquisa para Agricultura Familiar de Chapecd, para o carater
rendimento de graos. Os Ensaios foram conduzidos nas safras agricolas
de 2004/05 e 2005/06 nos municipios de Chapecd, Canoinhas,
Ituporanga, Lages e Ponte Serrada. A associacdo ano — local foi
considerada um ambiente especifico. Do mesmo modo, dentre os
diferentes gendtipos de feijdo cultivados no referido ensaio doze foram
utilizados nesse trabalho: seis linhagens (CHP 9701, CHP 9704, CHP
9858, CHP 9859, CHP 9954 e CHP 9965) e seis cultivares comerciais
(IPR Uirapuru, FT Soberano, IPR Gradna, IPR Chopim, BRS Campeiro
e Diamante Negro) todos do grupo preto.

O delineamento experimental em todos os ensaios foi o de
blocos ao acaso com quatro repetigdes por tratamento. O espacamento
entre linhas foi de 0,50 metros e a densidade de semeadura de 15
sementes vidveis por metro linear (250.000 plantas por hectare). Para
que a cultura ndo sofresse competicdo, foi efetuado o controle quimico
de pragas e plantas invasoras e capina manual conforme a necessidade,
ou seja, no momento do inicio do aparecimento de plantas invasoras. A
adubacdo de base e de cobertura foi realizada de acordo com a analise
de solo.
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O modelo estatistico utilizado foi:
Vi = 4+ 0; +a; +0ga; +b + &y,

Onde: p: média; g,: efeito aleatorio do gendtipo; aj:efeito

aleatorio do ambiente; ga;;: efeito aleatorio da interacdo gendtipo X

ambiente; b, : efeito do bloco; &,

i - €ITO;

A estimativa do coeficiente de herdabilidade no sentido amplo,
onde foram utilizadas as informagdes dos componentes da variancia, foi
conforme proposto por Littell et al. (2006):

sz :Gs +Gza/GLg +02ga/GLa+Gze/GLga

2
g

graus de liberdade do genotipo; agza: variancia da interacdo; GL,: graus

Onde: o : variancia genotipica; aj > variancia de ambiente; GL:

de liberdade do ambiente; aez > variancia do residuo e; GLg,: graus da
liberdade da interacdo.

2 2 2
h™ =oc°g/0o;
2 P Lar A L.
Onde: g : variancia genética e; o2 : variancia fenotipica.

O procedimento utilizado para a predicdo de valores genéticos
foi o BLUP (melhor predicdo linear ndo viesada), utilizando estimativas
de componentes de variancia dos fatores aleat6rios obtidas pelo método
da maxima verossimilhanca restrita (REML), a partir do comando
PROC MIXED para experimentos sob delineamento em blocos ao acaso
(LITTELL, et al., 2006). A significancia (sensibilidade) dos genétipos
aos ambientes foi verificada através do espaco de inferéncia pelo
comando ESTIMATE, proposto por McLean et al. (1991).

Em todos os procedimentos foi utilizado o pacote estatistico SAS®
9.1.3 (2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram que na constituicdo fenotipica do
carater rendimento de grdos (Tabela 1), a maior contribuicdo pode ser
associada com o ambiente (c% = 728,368). Por outro lado, a estimativa
da varidncia genotipica foi baixa (ng = 30,175). Do mesmo modo, nha
estimativa da variancia da interagdo GXE, pode ser observado valores
baixos (cszge = 28,756). De outro ponto de vista, na varidncia fenotipica
do carater em estudo, 76,05% pode ser atribuido ao efeito da variancia
de ambiente, 3% da variancia da interacdo GXE e 3,15% da variancia
genotipica. Os resultados estdo de acordo com os obtidos por Coimbra
et al. (2008b), onde a grande variagdo entre as médias marginais de 24
genotipos do grupo preto avaliados foi atribuida a variancia do ambiente
sendo a estimativa da contribui¢do genotipica de menor magnitude.

E importante salientar que, para 0 melhoramento de plantas, o
conhecimento da contribuicdo de cada um dos componentes da variancia
representa grande importancia, de modo que, na selecdo de fendtipos
superiores, as estimativas da contribuicdo dos genétipos (G), ambientes
(E) e interacdo GXE s&o de grande valia, uma vez que existe
dependéncia do fenotipo (F) com estes valores (F=G+E+GxE). O
fendtipo é o resultado das respostas de gendtipos especificos para efeitos
de ambiente especificos (BURGUENO et al., 2008). Ainda, foi
verificada uma ampla contribuicdo dos ambientes na varidncia
fenotipica (Tabela 1), sendo que os valores preditos para ambientes
variaram de 1102,68 no ambiente 2 (2005/Canoinhas) e -1002,85 no
ambiente 8 (2006/Lages).

O valor encontrado na estimativa do coeficiente de
herdabilidade no sentido amplo (h?) foi baixo, sendo estimado em 0,15
(Tabela 1). Os resultados estdo de acordo com o0s encontrados por
Gongalvez-Vidigal et al. (2008) e Coimbra et al. (2008b), que
observaram coeficientes de herdabilidade igualmente baixos para o
carater rendimento de gréos em feijdo de 0,23 e 0,21, respectivamente.
A maior parte dos caracteres de importancia econdmica e agronémica
estudados em espécies vegetais é de natureza quantitativa (ALLARD,
1999), fato que explica os baixos valores para a herdabilidade destas
caracteristicas. De acordo com Falconer e Mackay (1996) o carater
rendimento de grdos é governado por varios genes de pequeno efeito
sobre o fenotipo, classificando este carater como quantitativo. Embora o
rendimento de graos ser o carater agrondmico de maior importancia para
0 melhoramento, apresenta como caracteristica marcante baixos valores
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de herdabilidade (GONCALVEZ-VIDIGAL et al., 2008), o que se
confirmou também no presente trabalho.

Tabela 1. Estimativas dos componentes da variancia dos gen6tipos, ambientes,
interacbes gendtipo x ambiente, considerados como efeitos aleatdrios, pelo
método de méaxima verossimilhanca restrita (REML), estimativa da
herdabilidade e predi¢éo da contribuigdo de ambiente para a variancia fenotipica
através do BLUP em 10 ambientes avaliados no Estado de Santa Catarina para o
carater rendimento de grdos em feijdo do grupo comercial preto, obtidos no
ensaio de VCU. Lages/SC, 2008.

. Estimativas
Fatores Aleatorios Rondimenio %
Genétipo (6% 30,175 3,15
Ambiente (6°5) 728,368 76,05
Genotipo x
Ambiente (nga) 28,756 3,00
Residuo 170,475 17,80
Total 957,77 100
Ambientes Ano Local Predi¢do
1 2004 Canoinhas 676,66
2 2005 Canoinhas 1102,68
3 2004 Chapeco -781,03
4 2005 Chapeco 9,16
5 2004 Ituporanga -547,73
6 2005 Ituporanga -672,67
7 2004 Lages -442,35
8 2005 Lages -1002,85
9 2004 Ponte Serrada 1001,58
10 2005 Ponte Serrada 656,55
Herdabilidade (h?) 0,15

No presente trabalho foi possivel verificar a contribuicdo de
cada um dos componentes da variancia para o valor final da variancia
fenotipica para o carater rendimento de gréos (Figura 1). Por exemplo, a
linhagem CHP 9701 apresentou uma média final de 3.117 kg.ha™. Para
este valor é necessario considerar o valor do genétipo em cada
ambiente, sendo que no ambiente 1 (2004/Canoinhas) foi de -1,09, que é
o efeito do gendtipo em si, 676,66 foi o efeito de ambiente 1
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(2004/Canoinhas) e 154,50 o efeito da interagdo GxE, levando a
predicdo de 830,07 para o referido genotipo. Adicionando este valor
predito & média geral de 3.140 kg ha™ obtém-se o valor de 3.970 kg ha™,
que é a funco predita para o genotipo nas circunstancias supracitadas.
Considerando que F =G+ E +GXxE, temos: F = (-1,09) + (676,66) +
(154,20) = 830,07 + 3.140 = 3.970 kg ha™.

Assim, para 0 mesmo gendtipo, porém no ambiente 3
(2004/Chapeco), a predicdo foi de -620,91. Quando este valor é
adicionado & média geral resulta no valor de 2.519 kg ha™. A partir da
média dos valores encontrados para o valor fenotipico (utp), em todos
os ambientes, foi possivel obter o valor final do fenétipo, nesse caso:
3.117 kg ha™. A partir da média de todos os valores fenotipicos, pode
ser obtida a média geral [(3117.43 + 3111.36 + 3202.58 + 3121.51 +
3234.38 + 3194.29 + 3257.68 + 3124.89 + 2912.96 + 3146.51 + 3038.42
+3218.01)/12 = 3.140 kg ha™].

A compreensdo limitada das consequéncias dos efeitos de
adaptabilidade e de estabilidade fenotipica pelos pesquisadores, dificulta
sua aplicagdo como critério de recomendac&o regionalizada de cultivares
superiores (COIMBRA et al., 2008b). Por isso é importante 0 avango no
conhecimento dos componentes da variancia fenotipica para um
determinado carater. Tal entendimento pode contribuir para o0s
programas de melhoramento, podendo, por exemplo, responder algumas
questdes altamente pertinentes tais como: i) quais genétipos sdo
promissores; ii) qual o efeito do ambiente e da interacdo; iii) quais
gendtipos sdo menos insensiveis as variacdes de ambiente; iv) qual a
intensidade de selecdo a ser praticada e; v) qual o ganho esperado por
selecdo.

Os resultados apresentados nesse trabalho revelaram a
importancia do efeito dos componentes da variancia (029, o e nge) na
constituicdo fenotipica do carater rendimento de gréos, sendo o efeito de
ambiente a principal causa nas mudancas no fenétipo (Figura 1). Para
todos os ambientes avaliados, houve diferencas significativas entre os
gendtipos, ou seja, 0s genotipos responderam de modo diferenciado
frente aos ambientes, conforme obtido pela andlise do espaco de
inferéncia amplo proposta por McLean et al. (1991).

O modelo utilizado nessa analise permitiu verificar a
contribuicdo da variancia genotipica, de ambiente e da interacdo GxE
(Figuras 1 e 2, coluna 1) na constituicdo fenotipica do carater
rendimento de grdos (Figuras 1 e 2, coluna 2). Conforme ilustrado
anteriormente, pode ser estimada a contribuicdo de todos os
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componentes da varidncia para o fenétipo de cada genotipo. Por
exemplo, a média observada do gendtipo BRS Campeiro (Figura 2g)
cultivado no ambiente 1 (2004/Canoinhas) foi de 3.873 kg ha™, sendo F
= 5,70 + 676,66 +50,75 = 733,11 + 3.140 = 3.873 kg ha™.

Deste modo, é possivel verificar qual o componente da
variancia fenotipica estd apontando uma maior contribuicdo, seja o
efeito genotipico, de ambiente ou da interacdo GXE. Assim, em todos 0s
gendtipos avaliados, a contribuicdo do ambiente foi superior ao efeito
genotipico e da interacdo GXE, exceto para os genétipos CHP 9858 (1c),
CHP 9959 (1d), CHP 9965 (1f) e BRS Soberano (2k), todos no
ambiente 6 (2005/ltuporanga), onde o efeito da interagdo foi superior
aos demais (Figura 1 e 2, coluna 1). Porém, de modo geral, o aumento
ou a reducdo no rendimento de grdos em todos os gendtipos oscilou
praticamente em funcdo do efeito de ambiente. Outra revelacdo
relevante desta analise foi que quando a contribuicdo da interacdo GXE
foi positiva, os valores de rendimento de grdos aumentaram, mesmo
diante das contribui¢fes negativas da interacdo GXE. Por exemplo, para
0 gendtipo IPR Gralna (2j) nos ambientes 3 (2004/Chapecd), 5
(2004/1tuporanga), 7 (2004/Lages) e 8 (2005/Lages) (Figura 2j, coluna
1), a contribuicdo da interagdo GXE foi positiva, enquanto que a
contribuicdo do ambiente foi negativa. Mesmo havendo uma
contribuicdo positiva da interagdo GxE, o efeito de ambiente reduziu a
média final (Figura 2j, coluna 2). Entretanto, é relevante destacar que,
quando o efeito do ambiente e da interagio GXE foram contrarios,
porém similares (ambiente 7 - 2004/Lages), o valor do rendimento de
gréos (3.074 kg ha™) foi proximo ao da média geral (3.140 kg ha™), ou
seja, quando os valores do ambiente e da interagdo GxE se equivalerem
(serem muito préximos ou se anularem), o valor fenotipico observado ¢é
proximo a média geral (superior ou igual). Tal comportamento pode ser
observado nos gendtipos BRS Campeiro no ambiente 5 (1g), IPR
Gralna no ambiente 7 (2004/Lages) (2j), em praticamente em todos 0s
gendtipos no ambiente 4 (2005/Chapec6) e nos gendtipos CHP 9858
(1c), CHP 9859 (1d), CHP 9954 (1e) e CHP 9965 (1f) no ambiente 6
(2005/Ituporanga). Analisando o gendtipo IPR Gralna no ambiente 2
(2005/Canoinhas), houve uma contribui¢do positiva tanto do ambiente
quanto da interacdo GXE, elevando a média do genétipo acima da média
geral, consideravelmente. Por outro lado, observando o0 mesmo genétipo
nos ambientes 1 (2004/Canoinhas), 9 (2004/Ponte Serrada) e 10
(2005/Ponte Serrada) pode ser verificado que quando a interagdo GXE
foi negativa, embora o efeito de ambiente tenha sido positivo, houve
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uma reducdo na média do gendtipo. Deste modo, ao se comparar 0
mesmo genétipo nos ambientes 1 (2004/Canoinhas) e 2
(2005/Canoinhas), por exemplo, apesar de ambos serem superiores a
média geral (coluna 2), como prevalece o efeito de ambiente, a média
deste gendtipo no ambiente 2 (2005/Canoinhas) é superior do que no
ambiente 1 (2004/Canoinhas). Ainda, quando a contribuicdo do
ambiente e da interagdo GXE foram ambas negativas (ambiente 6 —
2005/Ituporanga), houve uma reducgéo significativa na média final.

Ainda, pode ser constatada uma baixa contribuicdo das
variancias genotipicas (cszg) (Figuras 1 e 2, coluna 1). Assim sendo, foi
possivel realizar um ranking do efeito das variancias genotipicas, onde o
genotipo com maior valor predito foi o BRS Campeiro (5,70), seguido
pelos gendtipos CHP 9954 (4,57), IPR Uirapuru (3,78), CHP 9858
(3,03), CHP99 65 (2,63), IPR Grauna (0,31), todos com contribuicdo
positiva. Por outro lado os genétipos IPR Chopim (-0,73), CHP 9859 (-
0,89), CHP 9701 (-1,09), CHP 9704 (-1,38), FT Soberano (-4,92) e
Diamante Negro (-11,00) apresentaram valores negativos.

Tais resultados evidenciam que a influéncia da interacdo GxE
deve ser levada em consideragdo em programas de melhoramento, tendo
como objetivo alcangar maiores valores de rendimento. Nesse caso, 0
desejavel seria encontrar genétipos que aliem todos os valores de
variancia (genotipica, de ambiente e de interagdo) positivos. Assim
sendo, pode ser verificado que os gendtipos CHP 9701 e CHP 9704 nos
ambientes 1 (2004/Canoinhas) e 2 (2005/Canoinhas) (Figuras 1a e 1b,
respectivamente) CHP 9858 nos ambientes 1 (2004/Canoinhas), 2
(2005/Canoinhas), 9 (2004/Ponte Serrada) e 10 (2005/Ponte Serrada)
(Figura 1c), CHP 9954 nos ambientes 1 (2004/Canoinhas) e 10
(2005/Ponte  Serrada) (Figura 1e), CHP 9965 no ambiente 1
(2004/Canoinhas) e 9 (2004/Ponte Serrada) (Figura 1f), BRS Campeiro
nos ambientes 1 (2004/Canoinhas), 2 (2005/Canoinhas) e 9 (2004/Ponte
Serrada) (Figura 2g), IPR Chopim nos ambientes 9 (2004/Ponte
Serrada) e 10 (2005/Ponte Serrada) (Figura 2h), Diamante Negro no
ambiente 10 (2005/Ponte Serrada) (Figura 2i), IPR Gralna nos
ambientes 2 (2005/Canoinhas) e 4 (2005/Chapecd) (Figura 2j), BRS
Soberano no ambiente 10 (2005/Ponte Serrada) (Figura 2k) e IPR
Uirapuru nos ambientes 2 (2005/Canoinhas), 9 (2004/Ponte Serrada) e
10 (2005/Ponte Serrada) (Figura 2l), aliam somente componentes com
valores positivos.

Apesar da pequena participacdo do componente genotipico no
valor final do componente fendtipo, a contribuicdo individual
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influenciou a média final, ou seja, os gendtipos que obtiveram maiores
valores preditos foram os que revelaram maiores médias de rendimento.
Ou seja, 0 gendtipo BRS Campeiro apresentou uma média de 3.257 kg
ha que em parte se deve ao efeito individual do genétipo, nesse caso
positivo (5,70). Entretanto, o gendtipo Diamante Negro apresentou uma
média de 2.912 kg ha™, ou seja, a menor média de todos os genétipos,
uma vez que seu valor predito foi negativo (-11,00), o que pode ter
influenciado o valor final de rendimento de grdos final. Entre os
gendtipos avaliados a partir da decomposicdo dos componentes da
variancia fenotipica, o BRS Campeiro foi o que apresentou maior média
de rendimento de grédos (3.257 kg ha™) e ainda o maior valor predito
(5,70). Além disso, o geno6tipo poderia ser recomendado para a maior
parte dos ambientes avaliados, exceto para o0s ambientes 3
(2004/Chapeco), 6 (2005/Ituporanga), 7 (2004/Lages), e 8 (2005/Lages)
(Figura 2g), uma vez que, revelou valores abaixo da média geral. Por
meio da Figura 1, pode ser observado que os gendtipos CHP 9858, CHP
9859, CHP 9954 ¢ CHP 9965 foram os Unicos que revelaram valores
iguais ou cima da média para rendimento de grdos no ambiente 6
(2005/Ituporanga). Tal fato pode estar revelando uma adaptabilidade a
ambientes especificos, podendo ser recomendados para os ambientes
descritos acima.

Outra informagdo extremamente Gtil em termos de
melhoramento genético vegetal é distinguir em quais ambientes o
melhorista pode conduzir e avaliar suas popula¢@es segregantes sem que
haja uma interferéncia forte em termos de fendtipo ocasionada pelo
efeito ndo-genético, ou seja, de ambiente (COIMBRA et al., 2008b).
Assim sendo, os ambientes 1 (2004/Canoinhas), 2 (2005/Canoinhas), 9
(2004/Ponte Serrada) e 10 (2005/Ponte Serrada) propiciaram um valor
de rendimento de grdos acima da média geral em todos os genétipos
avaliados. Isto significa que antes da recomendacdo de uma nova
cultivar para Santa Catarina, seriam necessarios pelo menos testes em
dois anos e em quatro locais.
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Figura 1. Valores preditos da decomposicdo dos componentes da variancia
fenotipica ((variancia genotipica (ng), de ambiente (c%) e da interagdo GXE
(czge)) que constituem o valor fenotipico rendimento de grios (kg ha™) em seis
gendtipos de feijdo preto, quando cultivados em 10 ambientes, preditos pelo
método do melhor preditor linear ndo viesado (BLUP).
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Figura 2. Valores preditos da decomposicdo dos componentes da variancia
fenotipica ((varidncia genotipica (029), de ambiente (c%) e da interagdo GXE
(czge)) que constituem o valor fenotipico rendimento de grdos (kg ha™) em seis
genotipos de feijao preto, quando cultivados em 10 ambientes, preditos pelo
método do melhor preditor linear nao viesado (BLUP).
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O fato de que o efeito de ambiente foi dramaticamente superior
ao efeito genotipico também indica que ha oportunidade para o
melhoramento genético. Assim, novas associagdes alélicas poderiam ser
desenvolvidas e testadas nestes locais, visando aumentar a produtividade
por area, mas agora com base num genotipo superior.

Os métodos classicos no melhoramento de plantas séo
fundamentados no fato de que o fendtipo é o resultado da acéo conjunta
e independente do gendtipo e do ambiente, expressa em termos de suas
variancias associadas aos efeitos dos fatores aleatérios (COIMBRA et
al., 2008a). De modo que, o entendimento dos fatores que constituem o
fendtipo pode ser de fundamental importancia para os programas de
melhoramento, possibilitando ao melhorista/pesquisador selecionar
individuos em funcéo dos maiores valores genéticos preditos, ou seja, 0s
individuos que apresentarem maiores varidncias genéticas. A
quantificacdo da variabilidade genética € importante em programas de
melhoramento porque revela a estrutura genética da populagdo
(CELOIN et al., 2007). Chiorato et al. (2008) avaliando gendétipos de
feijdo concluiram que dentre 18 gendtipos avaliados, nove apresentaram
valores genotipicos preditos superiores a média geral. Deste modo, com
base na variancia genotipica, podem ser selecionados aqueles com o
ideGtipo de planta desejado, ou ainda, aqueles onde h& existéncia de
interacdo GXE, nesse caso, recomendados para ambientes especificos.

CONCLUSOES

A decomposicdo dos componentes da variancia fenotipica
permitiu ampliar as inferéncias dos resultados obtidos para o carater
rendimento de grdos. Entre 0s componentes da variancia, para o carater
rendimento de grdos, o efeito do ambiente foi o de maior magnitude. O
genétipo BRS Campeiro foi o que apresentou maior média de
rendimento de grdos e o maior valor predito podendo ser indicado para a
maior parte dos ambientes avaliados. Os ambientes 1 (2004/Canoinhas),
2 (2005/Canoinhas), 9 (2004/Ponte Serrada) e 10 (2005/Ponte Serrada)
propiciaram um valor de rendimento de grdos acima da média geral em
todos os genotipos avaliados. Os genétipos CHP 9858, CHP 9859, CHP
9954 e CHP 9965 revelaram uma adaptabilidade especifica ao ambiente
6 (2005/Ituporanga).
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7. CAPITULO 2

Estratificacdo ambiental do estado de Santa Catarina em macro-
ambientes para o cultivo do feijao

RESUMO

O Estado de Santa Catarina apresenta uma diversidade de condicGes
ambientais nas quais o feijdo € cultivado, sendo consideravel a
heterogeneidade de ambientes. Este trabalho teve como objetivo sugerir
uma divisdo do Estado de Santa Catarina em macro-ambientes para
experimentacdo e producdo de feijdo. Foram avaliados dados dos
caracteres rendimento de gréos e ciclo de planta de dez gendtipos de
feijdo carioca cultivados em nove ambientes. Os dados foram
submetidos ao Teste SNK, no intuito de verificar a existéncia de
diferencas entre os ambientes, e a0 método do BLUP, para a predigdo
dos valores de ambiente. Os resultados evidenciaram: (a) divergéncias
entre as regides de Santa Catarina para os caracteres rendimento de
grdos e ciclo de planta, que apresentaram uma correlacdo positiva e
significativa de 0,26; (b) Que é possivel dividir o Estado, a partir dos
gendtipos e ambientes estudados, em dois macro-ambientes (MAL e
MAZ2) e quatro micro-ambientes (MI1, MI2, MI3 e MI4). O Estado de
Santa Catarina pode ser generalizado em no minimo dois macro-
ambientes para a recomendacgéo de novos cultivares.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., subdivisdo, efeito de ambiente.
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Environmental macro-environment subdivision of Santa Catarina State
to common-bean cultivation

ABSTRACT

The state of Santa Catarina has a diversity of environmental conditions
where common bean is cultivated, and also shows a considerable
heterogeneity of environments. This study aimed to suggest a division of
the Santa Catarina State in macro-environments either to carry out
experiments or for commercial production. Data were evaluated for
grain yield and plant cycle characters in ten genotypes of common bean
grown through nine environments. The data were submitted to the SNK
test, in order to verify the differences between the environments, and the
method of BLUP, to predict the values of environment. The results
showed: (a) differences between the regions of Santa Catarina for the
characters grain yield and cycle plant, that had a positive and significant
correlation of 0,26, and (b) that it is possible to divide the State, for the
genotypes and environments studied, in two macro-environments (MA1
and MAZ2), and four micro-environments (MI1, MI2, MI3 e MI4). The
generalization of Santa Catarina State in two macro- environments to
recommendation of new cultivars it is also possible.

Key-words: Phaseolus vulgaris L., subdivision, environments.

INTRODUCAO

O feijdo é uma espécie de cultivo amplo, bastante difundido no
Brasil, sendo cultivado em todas as épocas do ano e regies do Brasil.
Apesar de representar um papel fundamental na economia e cultura
brasileiras, a produtividade do feijdo em Santa Catarina ainda é baixa,
mesmo diante de técnicas de melhoramento empregadas na cultura. Por
outro lado, esta ocorrendo uma queda no consumo e producdo do feijao
no pais, com o passar dos anos (BERTOLDO et al., 2008). Para a safra
de 2008/09 a estimativa é de que sejam produzidas 3.696 toneladas de
feijdo no Brasil, com uma pequena variacao positiva em relacdo a safra
anterior (CONAB, 2008).

Devido ao fato de ser utilizado por diversas categorias de
agricultores, desde a agricultura familiar, com escasso ou sem nenhum
uso de tecnologia, até o grande empresario agricola, com utilizacdo da
mais moderna tecnologia de producdo (MELO et al., 2007) e ser
cultivado em diversas regibes do pais, é crucial a obtencdo de
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variedades especificas para cada uma das categorias, principalmente
para os agricultores, o que pode propiciar uma maior produtividade com
menores custos. Para Backes et al., (2005), uma maneira de amenizar a
influéncia da interacdo gendtipo x ambiente seria o desenvolvimento de
cultivares especificas para cada regido. Ainda, a presenca da interacdo
entre determinado gendtipo a um ambiente, para algumas caracteristicas,
como por exemplo, rendimento de grdos, pode dificultar a
recomendacdo de uma cultivar para grandes A&reas geogréficas
(ARAUJO et al., 2003). Nesse sentido, além do uso de variedades
comerciais estdveis e com adaptabilidade ampla, a utilizagdo de
variedades crioulas seria outra possibilidade.

O estado de Santa Catarina esta divido em oito regibes: i)
Oeste; ii) Meio Oeste; iii) Planalto Norte; iv) Planalto Serrano; v) Vale
do Itajai; vi) Nordeste; vii) Litoral e; viii) Sul (GOVERNO DE SANTA
CATARINA, 2008). Apresenta uma diversidade de condigdes
ambientais nas quais o feijdo é cultivado, sendo consideravel a
heterogeneidade de ambientes. Essas diferengas sdo refletidas nas safras,
sendo observadas diferencas no rendimento de grdos entre as regides
onde o feijdo é cultivado. Por exemplo, apesar de ser amplamente
difundido geograficamente, a produtividade do feijdo é afetada pela
temperatura do ar (SILVA et al., 2007). Deste modo, algumas
variedades podem estar melhor adaptadas a certas temperaturas e, numa
determinada regido, produzir mais nesta que em outras regides.

No Estado do Parana, as companhias de sementes dividem o
Estado em dois macro-ambientes, no caso especifico do milho
(TERASAWA et al., 2008), demonstrando que é uma pratica passivel de
ser utilizada em outros Estados e cultivos. Tal possibilidade pode
viabilizar os programas de melhoramento de feijdo no Estado, utilizando
as informagdes da interagdo GXE em beneficio do melhorista e da
producdo de feijdo. Para a Serra Catarinense, por exemplo, ndo se
recomenda o cultivo de safrinha, devido a possibilidade de ocorréncia de
baixas temperaturas no final do ciclo de cultivo, as quais podem limitar
o rendimento de grdos (BISOGNIN et al.,, 1997), de modo que,
poderiam ser priorizadas variedades com ciclo tardio, especificas para as
condicBes de ambiente da Serra Catarinense, se cultivadas no periodo
preferencial de cultivo.

Assim, este trabalho teve como objetivo propor uma diviséo do
Estado de Santa Catarina em macro-ambientes, a partir de dez genétipos
cultivados em nove locais durante as safras de 2004/05 a 2006/07.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliados dados referentes as safras de 2004/05, 2005/06
e 2006/07 de feijdo do grupo comercial carioca, a partir de Ensaios de
Valor de Cultivo e Uso (VCU), realizados em rede e coordenados pela
Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI) - Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar de Chapecd,
conduzidos em nove locais de Santa Catarina (Tabela 2). Em todos
VCU’s foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso
com quatro repeticbes, sendo o espagamento entre linhas foi de 0,50
metros e a densidade de semeadura de 15 sementes por metro linear
(250.000 plantas por hectare). No sentido de evitar a competicao, foi
efetuado o controle quimico de pragas e plantas invasoras e capina
manual conforme a necessidade. A adubacao de base e de cobertura foi
realizada de acordo com a andlise de solo e as recomendacdes para a
cultura do feijéo.

Os gendtipos utilizados foram cinco linhagens —(CHC 9715,
CHC 9729, CHC 9851, CHC 9861, LP 9979) e cinco variedades
comerciais recomendadas para Santa Catarina (Carioca, FT Bonito, FT
Magnifico, SC 202 Guaré e Pérola).

O modelo estatistico utilizado no experimento foi 0 de modelos
aleatorios, conforme proposto por Littell et al., (2006):

Yik =4+ Q; +a; + 03 +b, + €iji
Onde: u: média; g; : efeito aleatorio do gendtipo; a;: efeito aleatorio
do ambiente; ga;;: efeito aleatério da interacdo GxA; b, : efeito do

bloco; e, :erro;

Os dados foram inicialmente submetidos a analise de variancia
preliminar (Teste F) e as médias ao Teste SNK, no intuito de verificar a
diferenca entre os ambientes para os caracteres rendimento de gréos e
ciclo de planta, a partir dos genétipos utilizados. Também foi avaliada a
correlacdo entre os caracteres rendimento de gréos e ciclo de planta a
partir do método de Correlagdo de Pearson. O uso do procedimento
PROC MIXED (LITTELL et al., 2006) permitiu estimar a predicdo da
contribuicdo de cada ambiente para os dez genétipos avaliados, bem
como a magnitude e significancia da interacdo de cada gendtipo com
cada um dos ambientes (sensibilidade). Ainda, os dados de rendimento
de gréos e ciclo de planta, bem como as estimativas da contribuicdo do
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ambiente, foram submetidos ao procedimento PROC CANDISC
(KHATTREE e NAIK 1999) para elaboracdo e verificacdo da
significAncia da matriz da distancia generalizada de Mahalanobis e
também ao PROC CLUSTER (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM,
2002) para construcdo do dendrograma de agrupamento dos ambientes
com base no grau de similaridade a partir da referida matriz de distancia.

Todos os procedimentos foram realizados com o pacote
estatistico SAS® 9.1.3 (2007).

Tabela 2. Caracteristicas de nove ambientes de cultivo de feijdo no Estado de
Santa Catarina .

Temp. Epoca
L - média  Altitude
ocal Regido de
anual (m) Cultivo
(0
Aguas de Chapec6  Oeste 20 291  Safrinha
Campos Novos Meio Oeste 20 946 Safra
Canoinhas Planalto Norte 20 839 Safra
Chapeco Oeste 20 670 Safra
Ituporanga Vale do Itajai 17 370 Safrinha
Lages Planalto Serrano 16 904 Safra
Ponte Serrada Oeste 16 1.067 Safra
Urussanga Sul 20 49 Safrinha
Xanxeré Oeste 20 800 Safra

“Fonte: GOVERNO DE SANTA CATARINA, 2009.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferencas significativas, pelo Teste SNK ao nivel de 5% de
probabilidade de erro, entre os valores das médias para os caracteres
rendimento de grédos e ciclo de planta dos nove ambientes avaliados
corroboram para a hip6tese de heterogeneidade de ambientes em Santa
Catarina (Tabela 3).

Os ambientes com maior e menor média para rendimento de
grdos foram Ponte Serrada (4.500 kg ha™) e ltuporanga (1.890 kg ha™),
respectivamente. A diferenca significativa entre as médias revelou
ampla diversidade entre os ambientes neste estudo para o cultivo do
feijdo, o que pode ser verificado, por exemplo, contrastando os
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ambientes de Ponte Serrada e Ituporanga, onde a diferenca entre as
médias de rendimento de gréos foi de 2.610 kg ha™. Ainda, é possivel
verificar as diferencas contrastantes entre os ambientes avaliados a partir
dos escores individuais obtidos, estimados como diferencas entre as
médias individuais de cada ambiente em relacdo a média geral (Tabela
3). Assim sendo, a partir dos escores de cada ambiente, tanto para o
carater rendimento de grdos quanto para o carater ciclo de planta, ficou
evidenciado a diferenca entre os nove ambientes avaliados. Por
exemplo, o maior escore obtido para o carater rendimento de gréos foi
no ambiente de Ponte Serrada (1.607), estimado pela diferenca entre a
média do ambiente e a média geral dos ambientes (4.500 - 2.893 = 1.607
kg.ha™).

Para o carater ciclo de planta, a maior média foi observada no
ambiente de Ponte Serrada (99 dias) e a menor média no ambiente de
Chapecd (81), uma diferenca de 18 dias no ciclo. E relevante ressaltar
que, alguns genotipos apresentaram diferencas no ciclo da planta, sendo
precoce em algumas regides e tardios em outras, como é 0 caso do
ambiente de Ponte Serrada em relagcdo a Chapecd, fato que intensifica
ainda mais a diferenca entre as regies do Estado de Santa Catarina. Do
mesmo modo, 0 escore entre 0s hove ambientes, baseado nas diferencas
entre as medias para os caracteres em estudo, revelou um contraste
significativo entre os ambientes.

Os coeficientes de variacdo (14,31% e 2,04%) e determinagéo
(0,89 e 0,96), para os caracteres rendimento de grdos e ciclo de planta,
respectivamente, revelaram boa precisdo experimental. Analisando os
dados, pode ser verificado que o ambiente de Ponte Serrada foi 0 mais
produtivo, sendo o ciclo considerado intermediario-tardio (98 dias). Por
outro lado, os ambientes de Aguas de Chapecd e ltuporanga, com um
ciclo considerado intermediario-precoce (89 e 93 dias), produziram o
menor valor de rendimento de grdos. Assim, a andlise de correlacdo
entre as duas variaveis em estudo (0,26) revelou que estdo positivamente
correlacionadas, significando que parte da variacdo ¢ comum as duas
variaveis. Apesar do baixo valor de correlacdo verificado, isto pode
estar indicando que, ambientes onde as variedades apresentem maior
ciclo de planta, podem produzir mais.

Se existe uma grande divergéncia entre as regides do Estado de
Santa Catarina, é fundamental que a recomendacdo de novas variedades
leve em consideragdo essas diferencas e que as novas variedades sejam
adaptadas as condicdes especificas do ambiente de cultivo, objetivando
0 aumento no rendimento e producdo de grdos. Os melhoristas
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usualmente desenvolvem variedades com adaptabilidade ampla as
condi¢cOes de uma regido; entretanto, se a regido for agroecologicamente
diversa, pode ser necessario estratificar essa regido em sub-regifes mais
homogéneas (PIEPHO e MOHRING 2006). Segundo Atlin et al. (2000),
a divisdo pode ser realizada tanto em pequenas regides, explorando a
adaptacgdo local, quanto em grandes regides, porém nestas, resultaria em
perda de precisdo na estimativa das médias dos genétipos devido a
heterogeneidade de ambiente. Em outras palavras, o melhoramento
poderia ser praticado em regides especificas, como por exemplo,
programas de melhoramento do feijdo para a Serra Catarinense, pois
esta regido apresenta caracteristicas tipicas.

Tabela 3. Médias de nove ambientes (Aguas de Chapecod — AC; Campos Novos
— CN; Canoinhas — CA; Chapecé- CH; Ituporanga — IT; Lages — LA; Ponte
Serrada — PS; Urussanga — UR e; Xanxeré — XA) e correlagdo de Pearson para
os caracteres rendimento de grdos e ciclo de planta a partir de dez genétipos de
feijdo do grupo carioca.

Rendimento (kg ha™) Ciclo (dias)
2 3
Local Y Xpa X ES Xy S X g
a mi

AC 2.035f 2.320 1.789 -858 89 92 69 -2.04
CN 2.553d 3.151 2.281 -340 94c 93 92 2.27
CA 3.961b 4.141 3.752 1.068 91d 91 89 -0.45
CH 2.538d 2.924 2.168 -355 81g 82 80 -9.80
IT 1.890f 2120 1.304 -1.003 94c 96 89 2.24
LA 2.383e  2.688 2.147 -510 99a 99 97 7.23
PS 4500a 4.707 4.269 1.607 99a 99 97 7.28
UR 2.299%e  2.539 2.139 -594 82f 96 89 -8.93
XA 3.757¢ 3.911 3.512 864 96b 98 92 4,55
Média
Geral 2.893 91
CV. (%) 1431 2.0
R® 0.8 0.9
E:orrelag 0,26™
40

"X, média geral; “Xpna valor maximo; *Xp; valor minimo; “ES escore com base
nas diferencas entre as médias individuais de ambientes e média geral. ~Letras
iguais ndo diferem pelo teste SNK a 5% de probabilidade de erro; ~ significativo
pelo teste F a 5% de probabilidade de erro.
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No sentido de avaliar a contribuicdo dos nove ambientes para 0s
caracteres rendimento de grdos e ciclo de planta, foram preditos os
valores de ambiente pelo melhor preditor linear ndo viesado (BLUP)
(Figura 3), para posteriormente servir de base para o agrupamento de
ambientes.

Os ambientes contribuiram de modo diferenciado para os dez
gendtipos avaliados, pois alguns gendtipos foram mais sensiveis ou
responsivos em determinado ambiente do que em outro. Deste modo,
pode ser verificada uma divergéncia entre os ambientes tanto para o
carater rendimento de grdos (Figura 3) quanto para ciclo de planta
(Figura 4). Como € inevitavel a presenca dos efeitos de ambiente e da
interacdo genotipo ambiente (GXE), o gendtipo ideal, a ser amplamente
cultivado, poderia ser o mais insensivel ao ambiente, ou seja, mais
estavel frente aos ambientes e com uma produtividade acima da média.
Por outro lado, quando o efeito de ambiente e da interacdo GXE é muito
grande, o ideal seria um ambiente que promovesse uma maior resposta
do genétipo, acentuando as caracteristicas de interesse, como por
exemplo, maior produtividade. Desta forma, variedades especificas
poderiam ser recomendadas para cada macro-ambiente especifico.

A partir dos resultados, pode ser observado que todos os
gendtipos avaliados apresentaram valores de rendimento de grdo acima
da média para os ambientes de Ponte Serrada, Canoinhas e Xanxeré.
Provavelmente o desempenho superior nestes ambientes se deve as
caracteristicas edafoclimaticas da regido (ex.: clima e tipo de solo). Por
outro lado, o rendimento de grdos foi abaixo da média para todos os
gendtipos nos demais ambientes, com excec¢do dos CHC 9729 e CHC
9861 em Campos Novos (Figura 3c e 3e, respectivamente) e LP 9979
em Chapecd (Figura 3i). Tal resultado pode estar revelando uma
possivel formagdo de grupos de ambientes distintos, ou seja, ambientes
onde o0s gendtipos apresentam maior e menor produtividade. Além
disso, os genotipos CHC 9729 e CHC 9861 podem estar apresentando
uma interacdo significativa no ambiente de Campos Novos e 0 genétipo
LP 9979 em Chapecd, uma vez que todos os demais genétipos exibiram
valores de rendimento de gréos abaixo da média nesses ambientes.

Para o caréater ciclo de planta os resultados foram similares aos
obtidos para o carater rendimento de graos, pois a grande influéncia do
ambiente fez com que os genétipos fossem precoces em algumas regides
e de ciclo intermediario em outras (Figura 4).
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Figura 3. Valores do carater rendimento de grdos e predicdo dos valores de
ambiente pelo método do BLUP para dez gendtipos cultivados em nove
ambientes [(Aguas de Chapecé (AC), Campos Novos (CN), Canoinhas (CA),
Chapeco (CH), ltuporanga (IT), Lages (LG), Ponte Serrada (PS), Urussanga
(UR) e Xanxeré (XA)] no Estado de Santa Catarina nas safras de 2004/05,

2005/06 e 2006/07.
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Figura 4. Valores do carater ciclo de planta e predi¢do dos valores de ambiente
pelo método do BLUP para dez gendétipos cultivados em nove ambientes
[(Aguas de Chapecd (AC), Campos Novos (CN), Canoinhas (CA), Chapecd
(CH), Iltuporanga (IT), Lages (LG), Ponte Serrada (PS), Urussanga (UR) e
Xanxeré (XA)] no Estado de Santa Catarina nas safras de 2004/05, 2005/06 e

2006/07.
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Deste modo, para o genétipo Carioca nos ambientes mais
contrastantes, que foram Lages (ciclo proximo aos 98 dias) e Aguas de
Chapecd (ciclo préximo aos 80 dias), a diferenca no ciclo de planta foi
de 18 dias (Figura 4a). Essa diferenca no ciclo da planta pode ser
relacionada ao efeito de ambiente, sendo que a contribui¢do do ambiente
de Lages foi de 3,777 enquanto que no ambiente de Aguas de Chapec6
foi de -5,636 (Figura 4a). Assim sendo, um mesmo genotipo classificado
como precoce num ambiente, pode ndo apresentar esse mesmo
comportamento em outro ambiente. Além disso, todos os gendtipos
apresentaram ciclo de planta maior que a média nos ambientes Ponte
Serrada, Lages, Xanxeré, lItuporanga e Campos Novos (Figura 4).
Entretanto alguns gendtipos foram mais sensiveis a outros ambientes,
além dos acima referidos, como por exemplo, o genétipo FT Bonito
(Figura 4f), uma vez que o valor de ciclo de planta foi maior que a
média em Canoinhas e Aguas de Chapec. Chapecé e Urussanga foram
0s Unicos ambientes com valores de ciclo de planta abaixo da média e
predicdes negativas para todos os genétipos.

Tabela 4. Matriz da distancia entre os nove ambientes [(Aguas de Chapeco
(AC), Campos Novos (CN), Canoinhas (CA), Chapec6 (CH), Ituporanga (IT),
Lages (LG), Ponte Serrada (PS), Urussanga (UR) e Xanxeré (XA)] avaliados
para os caracteres rendimento de gréos e ciclo de planta em feijdo Carioca
(acima da diagonal) e estatistica F para a distancia generalizada de Mahalanobis
(abaixo da diagonal).

Ambiente ] AC CN CA CH IT LG BS UR XA

AC 0 13,07 17463 6502 6,72 42,48 30236 42,13 86,12
CN <,0001 0 11443 90,96 22,713 23,67 209,09 73,13 43,57
CA <,0001 <0001 0 186,10 283,07 24053 63,51 207,66 13,27
CH <,0001 <0001 <,0001 0 152,52 255,16 44730 4,68 12237
IT 0,0013 <0001 <,0001 <,0001 0 32,05 42546 108,18 11143
LG <,0001 <0001 <,0001 <,0001 <,0001 0 301,02 207,83 69,81
PS <0001 <0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0 456,30 19,85
UR <,0001 <0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0 127,05
XA <,0001 <0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0

Com base nesses resultados, 0s noves ambientes foram
agrupados em 2 macro-ambientes (MAL e MA2) e quatro micro-
ambientes (Tabela 4, Figura 5). Assim sendo, os ambientes Aguas de
Chapecod (AC), Iltuporanga (IT), Campos Novos (CN), Lages (LG),



92

Chapecd (CH) e Urussanga (UR) representam 0 MAL, enquanto que, 0s
ambientes de Ponte Serrada (PS), Xanxeré (XA) e Canoinhas (CA) o
MA2. Ainda, os ambientes Aguas de Chapeco (AC) e Ituporanga foram
agrupados no primeiro micro-ambiente (MI1); no micro-ambiente
(MI12), foram agrupados os ambientes Campos Novos (CN) e Lages
(LG); Chapeco (CH) e Urussanga (UR) representam o terceiro micro-
ambiente (MI3) e; os ambientes Canoinhas (CA), Ponte Serrada (PS) e
Xanxeré (XA) constituiram o quarto micro-ambiente (MI4) (Figura 5).

Adicionalmente aos resultados exibidos pelo teste de médias e
pelo BLUP, os resultados gerados pelo agrupamento de ambientes, com
base nas variaveis rendimento de grdos e ciclo de planta, igualmente
reforcam a possibilidade da divisdo do estado em regifes para
experimentacéo e producdo de feijdo, pois corroboraram com as demais
analises feitas no presente trabalho.

Desta forma, o Estado de Santa Catarina poderia ser dividido
em 2 macro-ambientes para o cultivo do feijdo: i) MA1, formado por
dois municipios do Oeste (Aguas de Chapecd e Chapecd) e pelos
municipios da Serra Catarinense, Meio-Oeste, Vale do Itajai e Sul e; ii)
MAZ2, constituido por dois municipios do Oeste (Ponte Serrada e
Xanxeré) e Planalto Norte. Igualmente, os resultados obtidos permitem
inferir a subdivisdo dos macros-ambientes em quatro micro-ambientes
(Figura 6).

Neste contexto, tanto as recomendacdes da pesquisa quanto a
producdo de sementes, em razdo da necessidade de atender todas as
regides de forma especifica e respeitando as peculiaridades de cada
municipio, poderiam ser melhor implementadas se o Estado de SC fosse
dividido em no minimo dois macro-ambientes (MA1 e MA2). De modo
que, 0s novos cultivares poderiam ser recomendados para 0s municipios
da regido do Meio-Oeste, Planalto Serrano, Vale do Itajai e Sul (MA1)
ou para 0s municipios da regido do Oeste e Planalto Norte (MA2).
Também cabe aqui salientar que, novos estudos Ssd0 necessarios
futuramente, no intuito de validar os resultados aqui encontrados. No
entanto, esse € o primeiro passo para que seja possivel um melhor
aproveitamento das condi¢es de ambiente do Estado de Santa Catarina
e da disponibilidade de gen6tipos adaptados a estas condi¢des, sempre
objetivando um aumento na produtividade.
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Figura 5. Dendrograma a partir de nove ambientes do Estado de Santa Catarina
[(Aguas de Chapecd (AC), Campos Novos (CN), Canoinhas (CA), Chapeco
(CH), ltuporanga (IT), Lages (LG), Ponte Serrada (PS), Urussanga (UR) e
Xanxeré (XA)] para os caracteres rendimento de gréos e ciclo de planta em
gendtipos de feijao Carioca.
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Figura 6. Divisdo do Estado de Santa Catarina em dois macro-ambientes (MA1
formado pelos municipios da regido do Meio-Oeste, Planalto Serrano, Vale do
Itajai e Sul e MAZ2 constituido pelos municipios da regido do Oeste e Planalto
Norte Catarinense) e quatro micro-ambientes (MI1: Aguas de Chapeco e
Ituporanga; MI2: Campos Novos e Lages; MI3: Chapec6 e Urussanga e; M4
Canoinhas, Ponte Serrada e Xanxeré) para recomendagdes da pesquisa e/ou
producdo de sementes de feijdo do grupo carioca, com base nos caracteres
rendimento de grdos e ciclo de planta.

A partir do exposto, pode ser concluido que: i) os caracteres
rendimento de grdos e ciclo de planta apresentaram uma correlagédo
positiva e significativa de 26%; ii) é possivel dividir o Estado de Santa
Catarina, a partir dos genotipos e ambientes estudados, em dois macro-
ambientes (MAL e MA2) e quatro micro-ambientes (MI1, MI2, MI3 e
MI4) e; iii) o Estado de Santa Catarina pode ser generalizado em no
minimo dois macro-ambientes (MAG1 e MAG2) para a recomendacao
de novos cultivares.
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8. CAPITULO 3

Banco de germoplasma: potencial agrondémico de acessos elite para
0 melhoramento regional de feijéo

RESUMO

Dentre 0s recursos genéticos disponiveis para o melhoramento de
plantas, as variedades crioulas podem ser uma importante fonte de
variabilidade. O objetivo do presente trabalho foi discriminar os
gendtipos contrastantes e determinar as melhores combinagdes hibridas
para compor blocos de cruzamentos, bem como a determinacdo dos
acessos promissores para ingressar no programa de sele¢do do Instituto
de Melhoramento Genética e Molecular - IMEGEM. Foram utilizados
14 genétipos de feijdo, sendo dez acessos pertencentes ao acervo do
Banco Ativo de Germoplasma de Feijdo do CAV/UDESC, os quais
apresentaram desempenho agrondmico promissor na safra de 2007/08, e
quatro cultivares comerciais de feijdo registradas no Servico Nacional
de Protecédo a Cultivares (SNPC) as quais serviram como testemunhas.
Foram avaliados ao final do ciclo sete caracteres adaptativos: i) Estatura
de planta; ii) Diametro do caule; iii) Insercdo do primeiro legume; iv)
Numero de legumes por planta; v) NUmero de grdos por legume; vi)
Massa de mil gréos e vii) Rendimento de grdos. A selecdo pode ser
praticada entre e dentro dos acessos, pois ha variabilidade disponivel.
Os acessos BAF 7, BAF 44 e BAF 45 mostraram ser promissores para
aumento na estatura de planta e o BAF 1 para a redugdo na estatura de
planta. O acesso BAF 7 foi o mais promissor para o ide6tipo de planta
em termos de agregar maior estatura de planta, maior inser¢cdo do
primeiro legume e incremento no rendimento de gréos.
Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris L., acessos de feijdo, escolha de
genitores.
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Germplasm bank: elite access agronomic potential to regional
improvement of common bean

ABSTRACT

Among the genetic resources available to plant breeding, the landraces
can be an important source of variability. The objective of the present
work was to discriminate the contrasting genotypes and to determine the
best hybrid combinations to compose blocks of crossings, as well as to
determine the promising accesses to enter in the breeding program of the
Instituto de Melhoramento Genética e Molecular IMEGEM (IMEGEM).
In this sense, 14 bean genotypes were used, being ten accesses
belonging to the collection of the Germoplasm Active Bank of common
bean hold by Centro Agroveterinario — Universidade do Estado de Santa
Catarina (CAV/UDESC), which presented promising agronomic acting
in the harvest of 2007/08, and four cultivate commercial of bean
registered in the National Service of Protection Cultivate her (SNPC)
which served as controls. They were evaluated at the end of the cycle
for seven adaptative characters: i) plant height; ii) diameter of the stem;
iii) first pod insert; iv) pod number per plant; v) grain number per pod;
vi) mass of a thousand grains and vii) grain yield. The selection can be
practiced within and between the accesses, because there is genetic
variability. The results revealed that accesses BAF 7, BAF 44 and BAF
45 showed promising for increase plant high. The access BAF 7 was the
most promising for the plant ideotype that joins higher plant height,
higher insert of the first pod, and increment in the grain yield.

Key words: Phaseolus vulgaris L., bean accesses, parental choosing.

INTRODUCAO

O crescimento populacional é uma das maiores preocupacdes
deste século, uma vez que, com o0 aumento no nimero de habitantes do
planeta, hd maior demanda por alimentos. Provavelmente, é nesse
aspecto que o melhoramento de plantas tem seu maior uso: suprir a
demanda mundial de alimentos, de modo que a producdo agricola
aumente ou principalmente, seja mantida. Hoisington et al. (1999)
alertaram que o desafio de alimentar uma populagdo crescente (160
pessoas a cada minuto e destas, mais de 90% nos paises em
desenvolvimento) é preocupante, relatando que a previsdo para 2050 é o
aumento da populagdo mundial em 8 bilhdes. A populacdo mundial
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atual esta contabilizada em cerca de 6,7 bilhGes e a projecdo € de um
crescimento acima de 25% para 2050, ou seja, um incremento de 2,5
bilhdes (UNFPA, 2007). No Brasil, a situacdo ndo é diferente: a
projecdo é de um aumento de 187 milhGes de pessoas em 2007 para
cerca de 215 milhGes em 2050 (IBGE, 2010).

Neste contexto, 0 acesso a diversidade genética é crucial para o
sucesso de programas de melhoramento e hd um esfor¢o global para
reunir, documentar e utilizar os recursos genéticos, sendo a diversidade
genética nas colecdes (germoplasma) fundamental para a luta mundial
contra a fome (HOISINGTON et al., 1999). O sucesso de um programa
de melhoramento depende essencialmente da existéncia de variabilidade
genética para que entdo o melhorista exerca a arte e a ciéncia de
desenvolver gendtipos superiores, pois, 0 resultado mais importante do
melhoramento de plantas é a criagdo de uma cultivar melhorada
(COIMBRA et al., 2008).

A linha de melhoramento seguida pelas diferentes instituicbes
de pesquisa ocasionou um estreitamento na variabilidade genética.
Contudo, existe uma valiosa fonte de conservacdo de variabilidade que
pode ser encontrada nos bancos de germoplasma e a sua manipulagéo
consistente € importante, pois esses acessos podem ser aproveitados
pelos melhoristas na busca de novos alelos, que concedem, por exemplo,
adaptabilidade, estabilidade e resisténcia a estresses bi6ticos e abioticos.
Assim, a conservagdo da variabilidade genética para o futuro e a
utilizacdo eficiente de acessos disponiveis sdo duas metas importantes a
ser atingidas (NASS e PATERNIANI, 2000). Dentre 0s recursos
genéticos disponiveis para 0 melhoramento de plantas, as variedades
crioulas ou landraces, podem ser consideradas uma importante fonte de
variabilidade. As variedades crioulas poderiam ser definidas como uma
cultivar desenvolvida e mantida pelos agricultores usando métodos
tradicionais (CECCARELLI e GRANDO 1991; GIBSON, 2009). A
utilizacdo eficiente desses acessos pode ser efetuada através de selecéo
realizada nesses bancos a fim de encontrar constituicbes genéticas
favoraveis que possam vir a ser langadas como cultivares. Porém para
que a selecdo seja eficiente é necessario ndo s6 a variabilidade genética,
que garante o sucesso de um programa de melhoramento (VILELA et
al., 2008) mas também que o melhorista lance mao de artificios que o
auxiliem na busca dos melhores gen6tipos.

De posse da variabilidade genética disposta no germoplasma o
melhorista pode selecionar constituicdes genéticas promissoras seguida
do langamento de uma cultivar e escolher gen6tipos mais divergentes
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para compor blocos de cruzamentos. Porém a utilizacdo desta
variabilidade genética s6 é eficiente se devidamente avaliada e
quantificada, por meio de caracteres de importancia agronémica.

O objetivo do presente trabalho foi discriminar gendtipos
contrastantes para os caracteres ciclo e estatura de planta para compor
blocos de cruzamentos, bem como a determinacdo dos acessos
promissores para ingressar no programa de sele¢cdo do Instituto de
Melhoramento Genética e Molecular - IMEGEM.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Lages, localizado
no Planalto Sul de Santa Catarina de coordenadas geogréaficas 27°48'57"
de latitude sul e 50°19'33" de longitude oeste, com altitude média de
916 m, clima do tipo mesotérmico umido com verdo fresco, Cfb,
segundo a classificacdo de Koppen. A temperatura média anual é de
15,6 °C e a precipitacdo média anual de 1.400 mm (AGRITEMPO,
2010).

Foram utilizados 14 gendtipos de feijdo, sendo dez acessos
pertencentes ao acervo do Banco Ativo de Germoplasma de Feijdo do
CAV/UDESC (BAF 1, BAF 2, BAF 7, BAF 9, BAF 10, BAF 14, BAF
44, BAF 45, BAF 60 e BAF 148) os quais apresentaram desempenho
agrondmico promissor na safra de 2007/08, e quatro cultivares
comerciais de feijdo (BRS Supremo, IPR Uirapuru, Pérola e SCS Guara)
registradas no Servi¢co Nacional de Protecdo a Cultivares (SNPC), as
quais serviram como testemunhas.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
completamente casualizados com quatro repetigdes. As unidades
experimentais foram constituidas de quatro linhas com 4 m de
comprimento cada, espacadas de 0,50 m entre si, com 15 plantas por
metro linear totalizando uma densidade de 250.000 plantas/ha. A area
atil foi composta pelas duas fileiras centrais, descartando 0,30 m das
extremidades.

Foram avaliados ao final do ciclo sete caracteres adaptativos: i)
Estatura de planta (EST) em cm; ii) Diametro do caule (DIC) em cm; iii)
Insercdo do primeiro legume (IPL) em cm; iv) NUmero de legumes por
planta (NLP); v) NUmero de grdos por legume (NGL); vi) Massa de mil
grios (MMG) em g e vii) Rendimento de grdos (REND) em Kg ha™.
Para EST, DC, IPL, NLP, NGL foram realizadas avaliacdes em dez
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plantas ao acaso retiradas da area util da parcela. Para MMG e REND
foram utilizados os dados da area (til.

Apo6s a colheita e trilha os grdos foram secos em estufa com
circulacdo de ar forgada durante trés dias a temperatura média de 26 °C,
a fim de uniformizar a umidade dos grdos para 13 % para entdo realizar
a avaliagdo da MMG e REND.

Para todos os procedimentos foi utilizado o pacote estatistico
SAS® 9.1.3 (2007). Os dados foram submetidos & analise de variancia
(Pr<0,05). As médias dos acessos foram comparadas par a par contra as
testemunhas, pelo teste de Dunnett (Pr<0,05). O dendrograma foi
elaborado utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) pelo
método UPGMA.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciaram a
existéncia de variabilidade entre os genétipos avaliados, para a maioria
dos caracteres estudados (Tabela 5). Os valores da amplitude, dos
valores maximos e minimos dos dados e da significancia exibida pelo
teste F (ao nivel de 5% de probabilidade de erro) corroboram com os
resultados referidos.

Assim sendo, a partir dos valores maximos e minimos, pode ser
observado que, os caracteres avaliados apresentaram amplitudes
elevadas. Deste modo, pode ser verificado que, para o carater insergdo
do primeiro legume (IPL), por exemplo, os individuos variaram entre
7,10 cm a 21,60 cm. Do mesmo modo, porém para o carater estatura de
planta (EST), foram observados individuos com 30,60 cm e gendtipos
com 117,80 cm. Ainda, para os demais caracteres também foi possivel
observar valores discrepantes, sendo que para o carater diametro do
caule (DIC) os individuos variam de 2,20 mm a 6,80 mm, de 5 a 37 para
0 carater nimero de legumes planta (NLP), de 17 a 109para o carater
niimero de gréos por planta (NGP), de 303 a 2.577 kg.ha™ para o caréter
rendimento de grdos (REND) e para o carater peso de mil graos (PMG)
de 175 a 365 g (Tabela 5). Os resultados obtidos pelo teste F
evidenciaram que houve diferencas significativas para todos os
caracteres, com excecdo dos caracteres didmetro do caule (DIC) e
namero de legumes por planta (NLP). Estes dois caracteres foram os
que obtiveram os menores valores de amplitude e, deste modo, os
valores entre os individuos ndo variaram de forma significativa, o que
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justifica o fato de ndo haver diferenca significativa entre os genotipos
para os dois caracteres supracitados.

Tabela 5. Anélise univariada para os caracteres agrondémicos estatura de planta
em cm (EST), inser¢do do primeiro legume em cm (IPL), didmetro de caule em
mm (DIC), nimero de legumes por planta (NLP), nimero de grdos por planta
(NGP), rendimento de grios em kg.ha™ (REND) e peso de mil grédos em g
(PMG).

Desvio Ccv Valor

Carater  Média Padrio Minimo Méaximo  Amplitude %) de F Pr>F
EST 57,80 2161 30,60 117,80 87,20 2045 831  <.0001
IPL 12,75 2,63 7,10 21,60 14,50 15,23 3,82 0,0005
DiC 4,27 1,03 2,20 6,80 4,60 24,61 1,28 0,2670
NLP 11,59 4,79 5 37 32 38,45 1,64 0,1153
NGP 44,40 16,84 17 109 92 32,29 2,53 0,0122
REND 1.288 658,86 303 2.577 2.274 29,08 5,92 <.0001
PMG 225 76,28 175 365 190 14,64 10,99 <.0001

Valores de probabilidade inferiores a 0,05 (Pr < 0,05) sdo significativos pelo
teste F

E importante frisar que o conhecimento da magnitude da
variagao entre os genotipos utilizados no programa pode contribuir para
o melhorista, uma vez que, possibilita determinar quais genotipos
podem propiciar combinagfes promissoras para serem utilizadas em
blocos de cruzamento e, como consequéncia, a selegdo entre as plantas
segregantes, oriundas desse cruzamento poderia ser potencializada, em
virtude da presenca de variacdo genética entre as plantas. Por outro lado,
ao se utilizar acessos de um Banco de Germoplasma, a sele¢do pode ser
efetuada diretamente entre as plantas de cada acesso, pois um acesso
representa uma mistura de linhas puras, e deste modo, a selecdo é
possivel, pois existe variagdo genética entre as plantas. A possibilidade
de ganho genético, por meio de gendtipos crioulos, estd diretamente
associada a existéncia de variabilidade genética e este tipo de
germoplasma se constitui numa excelente fonte de variabilidade que
pode ser explorada pelos melhoristas de feijao (COIMBRA et al., 2008).

Assim, conforme verificado, a utilizacdo dos gen6tipos
avaliados pode ser vidvel para a selecdo de individuos superiores, pois
existem diferencas entre estes para a maior parte dos caracteres
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avaliados, ou seja, podem ser identificados genotipos com potencial para
a utilizacdo em blocos de cruzamento ou selecdo de plantas
geneticamente distintas. Na elaboracdo de um programa de
melhoramento, é necessaria a escolha criteriosa de gen6tipos com genes
desejaveis com potencial para serem utilizados em hibridagtes
artificiais, com o objetivo de identificar plantas que possuem genes
superiores numa progénie segregante (COIMBRA e CARVALHO,
1998). Um dos meios para obtencdo de avancos significativos envolve
investimentos no melhoramento genético, introdugdo de germoplasma,
hibridacdo, métodos de melhoramento e uso de métodos de avaliagdo e
selegdo (MOREIRA et al., 2009). Como o melhoramento do feijdo
baseia-se, principalmente, na hibridacdo de cultivares e linhagens,
gerando populacfes segregantes, em que se procede a selecdo de
linhagens superiores, torna-se importante o0 conhecimento da
dissimilaridade genética entre os genitores (RIBEIRO e STORCK,
2003). N&o somente o conhecimento da dissimilaridade, mas também é
importante 0 conhecimento de todas as varidveis relacionadas aos
gendtipos utilizados, desde a diferenca estatistica entre os caracteres
avaliados & magnitude da variabilidade presente, pois sem esta, 0 ganho
genético é restrito.

Nesse sentido, a partir do screening primario, foram
selecionados, conforme comentado anteriormente, 0s dez acessos mais
promissores do Banco Ativo de Germoplasma de Feijdo do
CAV/UDESC e deste modo, é importante a confirmacdo dessa
superioridade para os caracteres avaliados. O procedimento utilizado
para tanto foi a utilizacdo de cultivares comerciais amplamente
cultivadas nos Estados do Sul do Brasil, onde, de certo modo,
apresentam caracteristicas agrondmicas promissoras para Santa
Catarina. Entretanto, nenhuma delas apresenta o0 conjunto de
caracteristicas de importancia agrondmica para a regido da Serra
Catarinense se o0 desejo do melhorista for recomendar novos genétipos
para esta regido. Por exemplo, para os melhoristas do IMEGEM, o
gendtipo ideal apresentaria uma combinacdo de caracteristicas
peculiares a regido da Serra Catarinense, como ciclo de planta tardio -
devido a possibilidade de apenas uma safra por ano na regido; estatura
elevada e maior insercdo do primeiro legume - facilitando a colheita
mecénica; maior didmetro de caule e porte ereto — evitando o
acamamento e; maior produtividade (BERTOLDO et al., 2010).

Por outro lado, se o melhorista deseja recomendar um novo
gendtipo para outra regido de interesse particular, deve avaliar os
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acessos disponiveis, e a partir do idedtipo objetivado, realizar
cruzamentos entre 0s contrastantes ou selecionar diretamente o0s
individuos segregantes, uma vez que, sendo 0 acesso uma mistura de
linhas puras, se existe variabilidade dentro de um acesso, a sele¢do ¢
possivel. Rodrigues et al. (2002) verificaram que as cultivares de feijao
em poder dos agricultores do Rio Grande do Sul apresentam maior
variabilidade genética, quando comparadas com as geradas pela
pesquisa. Ou seja, as variedades crioulas apresentaram maior
variabilidade em relacdo as cultivares comerciais, e deste modo, fica
evidente que a selecdo entre e dentro desses genotipos é viavel. Segundo
Murphy (2007), novas variedades de trigo, arroz e milho foram
desenvolvidas, e os agricultores selecionaram variedades crioulas
particulares que foram adaptadas para suas proprias regies de cultivo,
solo e clima, sendo que este processo resultou em um aumento lento,
porém, constante no rendimento das culturas e na adaptagdo a uma série
de novos ambientes. Coelho et al. (2010) avaliando 26 gen6tipos
crioulos de feijao para o potencial fisiolégico da semente, concluiram
que os gendtipos crioulos foram favorecidos em funcdo da ampla base
genética e da facilidade de adaptagdo as condi¢cBes ambientais, ao
contréario das cultivares comerciais que sdo consideradas linhagens de
estreita base genética. Ainda, avaliando os acessos do BAG do
CAV/UDESC, Coimbra et al. (2008) e Bertoldo et al. (2010)
verificaram que a selecdo de acessos promissores foi possivel tanto entre
quanto dentro de um mesmo acesso.

O comparativo entre as médias dos acessos avaliados e das
cultivares comerciais possibilitou a verificacdo e/ou confirmagdo dos
acessos mais promissores, selecionados anteriormente da cole¢do do
BAG do CAV/UDESC (Tabelas 6 e 7).

Foram verificadas diferengas significativas entre os gen6tipos
avaliados, para todos os caracteres deste estudo. Assim, a partir das
médias obtidas (Tabela 6) foi realizado o teste de Dunnett par a par (Pr
< 0,05), ou seja, comparando a média de um acesso i com a média de
uma cultivar comercial j (Tabela 7). Deste modo, 0s acessos com
diferencas estatisticamente significativas entre médias podem ser
classificados, de acordo com o objetivo do programa de melhoramento,
como sendo promissores ou ndo promissores. Entretanto, a ndo
significancia também é um indicativo de que o0s acessos podem
apresentar um potencial, pois ndo diferem estatisticamente das cultivares
comerciais (testemunhas). Para os caracteres didmetro de caule e
namero de legumes por planta ndo houve diferencas estatisticas entre os
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acessos quando comparados com as testemunhas, e deste modo, 0s
valores ndo foram demonstrados.

Tabela 6. Médias de 10 acessos de feijdo do Banco de Germoplasma do
Instituto de Melhoramento e Genética Molecular da Universidade do Estado de
Santa Catarina (BAG/IMEGEM/UDESC) e quatro cultivares comerciais do
grupo carioca (Pérola e Guara) e preto (Uirapuru e BRS Supremo) para 0s
caracteres agrondmicos estatura de planta em cm (EST), insercéo do primeiro
legume em c¢cm (IPL), didmetro de caule em mm (DIC), nimero de legumes por
planta (NLP), nimero de grdos por planta (NGP), rendimento de grdos em
kg.ha™ (REND) e peso de mil gréos em g (PMG).

Genbtipo  EST IPL DIC NLP NGP REND PMG

BAF1 339 111 4,8 11 41 1474 2325
BAF2 385 133 4,5 13 37 1.004 2413
BAF7 988 17,2 3,9 14 65 1501 2050
BAF9 859 142 4,4 18 55 - -

BAF10 36,2 105 4,5 6 21 770 237,5
BAF14 50,3 11,6 3,6 9 35 1.643  276,3
BAF148 62,4 12,3 4,2 13 50 1.096 228,3
BAF44 71,7 12,3 3,1 10 34 899 250,0
BAF45 68,7 12,3 3,8 9 35 873 257,5
BAF60 50,6 11,6 4,6 13 57 1.738 2238

Uirapuru 58,4 145 4,2 12 46 1.440 2275
Supremo 59,2 125 4,0 11 39 1472 2738
Guara 54,1 153 55 14 55 2.014 2600
Pérola 42,5 9,8 3,8 9 46 1973  256,3
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Tabela 7. Diferencas entre as médias das testemunhas (Uirapuru, BRS
Supremo, Guaréa e Pérola) e os acessos do Banco de Germoplasma do Instituto
de Melhoramento e Genética Molecular da Universidade do Estado de Santa
Catarina (BAG/IMEGEM/UDESC) pelo teste de Dunnett ('significativo pelo
teste t de Dunnett & 5% de probabilidade de erro) para quatro caracteres
agrondmicos de feijao.

Estatura de planta (cm)

Genotipos

BAF01 BAF02 BAF07 BAF09 BAF10 BAF14 BAF148 BAF44 BAF45 BAF60
Uirapuru -24,6* -19,9 40,4* 27,5* -22,2 -8,1 2,8 12,8 10,3 -7,8
Supremo -25,3* -20,7 39,6 26,7* -23,0 -89 2,0 12,0 95 -8,6
Guara -20,2 -155 44,7* 31,9* -17,8 -3,8 71 17,1 14,6 -3,5
Pérola -8,6 -4,0 56,3* 43,4* -6,3 738 18,7 28,7* 26,2* 81
Gendtipos Insergéo do primeiro legume (cm)

BAF01 BAF02 BAF07 BAF09 BAF10 BAF14 BAF148 BAF44 BAF45 BAF60
Uirapuru -3,5 -1,2 2,6 -0,4 -4,0 -2,9 -2,2 -2,2 -2,2 -3,0
Supremo -14 08 47* 16 -2,0 -0,9 -0,1 -0,1 -0,2 -0,9
Guara -4,2% -2,0 19 -1,1 -4,8% 37 -2,9 -2,9 -3,0 =37
Pérola 1,2 35 73* 43* 07 18 25 25 25 18

Rendimento de graos (kg.ha™)

Genotipos

BAFO1  BAF02 BAFO7 BAF09 BAF10 BAF14 BAF148 BAF44  BAF45  BAF60
Uirapuru 34 -436 61 -1440* -670 203 -344 -541 -568 298
Supremo 3 -468 29 -1472% -702 172 -376 -573 -599 267
Guara -540 -1010* -513 -2014*  -1244* -371 -919* -1115% -1142* -276
Pérola -499 -969* -473 73* 103* -330 -878 -1074* -1101* -235

Numero de gréos por planta

Genotipos

BAFO1  BAF02 BAFO7 BAF09 BAF10 BAF14 BAF148 BAF44  BAF45  BAF60
Uirapuru -5.2 -9,1 18,3 91 -25,1 -11,0 73 -11.8 -11,0 10,6
Supremo 19 -2,1 253 16,1 -18,1 -4,0 14,3 -4,7 -4,0 17,6
Guara -134 -17.3 10,0 09 -33,4* -19,2 -0,9 -20,0 -19.3 24
Pérola -4,8 -8,8 18,6 94 -24.8 -10,7 76 -115 -10,7 10,9

Peso de mil sementes (g)

Genotipos

BAFO01 BAF02 BAFO07 BAF09 BAF10 BAF14 BAF148 BAF44 BAF45 BAF60
Uirapuru 5 14 -23 -228* 10 49 -9 23 30 -4
Supremo -41 -33 -69 -274* -36 3 -55 -24 -16 -50
Guara -28 -19 -55 -260* -23 16 -41 -10 -3 -36

Pérola -24 -15 -51 -256* -19 20 -38 -6 1 -33
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Assim sendo, os resultados evidenciaram a possibilidade de
selecionar acessos tanto para o ideotipo de planta para a regido da Serra
Catarinense, quanto para outras regibes. Para as caracteristicas de
interesse para a Serra Catarinense, 0S acessos mais promissores seriam
aqueles com maior estatura de planta, maior inser¢do do primeiro
legume, maior nimero de legumes por planta e maior rendimento de
grdos. Pode ser verificados, a partir das comparagdes entre as médias
que os acessos BAFO 7, BAF 09, BAF 44 e BAF 45 sdo positivamente
promissores para 0 incremento na estatura de planta, pois foram
encontradas diferencas significativas em relacdo a pelo menos uma
testemunha (Tabela 7). Para o carater insercdo do primeiro legume, os
acessos BAF 07 e BAF 09 apresentaram diferencas significativas com
duas testemunhas, BRS Supremo e Pérola (BAF 07) e Pérola (BAF 09).
Por outro lado, se o objetivo for obter gendtipos com menor estatura, o
acesso BAF 01 seria promissor, pois diferiu significativamente com
duas testemunhas (Uirapuru e BRS Supremo). Para os demais
caracteres, incluindo o didmetro do caule e o niumero de legumes por
planta, os acessos BAF 01 (REND, NGL e PMS), BAF 02 (EST, IPL,
NGP e PMS), BAF 07 (REND, NGP e PMS), BAF 09 (NGL), BAF 10
(EST e PMS), BAF 14 (EST, IPL, REND, NGP e PMS), BAF 148
(EST, IPL, NGP e PMS), BAF 44 (IPL, NGP e PMS), BAF 45 (IPL,
NGP e PMS) e BAF 60 (EST, IPL, REND, NGL e PMS) podem ser
classificados como potenciais, pois ndo diferiram das testemunhas
(Tabela 7).

A identificacdo de acessos promissores, por meio da avaliagdo,
é fundamental para um programa de melhoramento, principalmente em
feijdo, pois uma das caracteristicas da cultura é apresentar uma grande
divergéncia entre os gendtipos. Esta avaliacdo pode propiciar uma
utilizacdo dos acessos de um banco de germoplasma com maior
eficiéncia, por exemplo. Assim, ha um maior interesse atualmente na
caracterizacdo, utilizacdo e conservacdo do germoplasma, pois sdo a
base do melhoramento de plantas. Coimbra e Carvalho (1998)
comentaram que 0S recursos genéticos & serem caracterizados e
avaliados sdo de extrema relevancia para o conhecimento, a “priori*, da
variabilidade existente tanto nas espécies selvagens como nas cultivadas
e Rodrigues et al. (2002) discutiram que a grande variabilidade genética
presente no germoplasma de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) em uso na
agricultura familiar no Brasil era plenamente reconhecida. Deste modo,
os resultados obtidos neste trabalho corroboram com os obtidos no
screening anteriormente realizado, sendo que, 0s dez acessos
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selecionados anteriormente podem ser identificados como promissores,
de acordo com o objetivo do programa de melhoramento, e que existe
variabilidade entre eles.

No sentido de ilustrar a divergéncia entre os acessos e cultivares
comerciais utilizados, foi elaborado um dendrograma com base nas
médias em conjunto de todas as caracteristicas avaliadas (Figura 7). Os
resultados evidenciaram a formagdo de quatro grupos, sendo: grupo | —
constituido pelos genotipos BAF 1, BAF 02, BAF 10; grupo Il —
formado pelos genotipos BAF 14, BAF 44, BAF 45, BAF 60, BAF 148,
Uirapuru, BRS Supremo, Pérola e Guara e; grupo Ill e IV — composto
pelos gendtipos BAF 07 e BAF 09, respectivamente. Desta forma, o0s
genotipos que encontram-se em grupos diferentes apresentam maior
divergéncia genética que os do mesmo grupo e podem, entdo, serem
utilizados em blocos de cruzamentos, podendo possibilitar a formagéo
de populagdes altamente segregantes. Estas proporcionam ao melhorista
selecionar plantas nas quais ocorreram recombinagdo génica e
associagdes alélicas compativeis ou semelhantes com o ideétipo de
plantas desejadas.
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Figura 7. Dendrograma utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis
(D?) pelo método UPGMA para 10 acessos de feijdo do Banco de Germoplasma
do Instituto de Melhoramento e Genética Molecular da Universidade do Estado
de Santa Catarina (BAG/IMEGEM/UDESC) e quatro cultivares comerciais do
grupo carioca (Pérola e Guard) e preto (Uirapuru e BRS Supremo), a partir dos
caracteres estatura de planta, insercdo do primeiro legume, diametro de caule,
namero de legumes por planta, nimero de graos por planta, rendimento de gréos
e peso de mil gréos.

Outro ponto importante para a obtencdo de gendtipos
promissores para entrar em blocos de cruzamentos é considerar a
opinido dos agricultores, tanto quanto as caracteristicas do produto final,
como as caracteristicas dos genotipos existentes e a demanda pelo
cultivo especifico. Ou seja, é necessaria uma reflexdo para direcionar os
novos programas de melhoramento de feijdo, de modo que, uma
estratégia pode ser a utilizacdo da interacdo GXE, o que provavelmente
poderia agregar maiores valores para a qualidade tecnoldgica, culinaria e
nutricional do novo gendtipo e ainda poderia atender a demanda
especifica dos agricultores.
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Os agricultores familiares e suas entidades representativas sdo
responsaveis pela manutencdo de um patriménio importantissimo para a
humanidade, por meio da conservacdo das sementes de cultivares
crioulas, apesar do grande avango da agricultura moderna
(BEVILAQUA et al., 2009). Assim sendo, é fundamental considerar a
opinido do agricultor ou ainda propiciar o melhoramento participativo, o
gue é pouco realizado no Brasil, porém é comum no exterior. Alguns
autores destacam a participagcdo dos agricultores no processo seletivo
(CECCARELLI et al. 2001; ALMEKINDERS e ELINGS, 2001) e
enfatizam a importancia dessa participacdo na decisdo de qual ou quais
linhagens devem ser recomendadas. Para Antunes et al. (2007) dentre os
desafios da pesquisa publica, estdo, primeiro, a busca do aumento da
eficiéncia das cultivares crioulas em relagdo a caracteristicas
agrondmicas desejaveis, como cor, brilho, forma e tamanho tipos,
através do emprego de técnicas do melhoramento genético e, segundo, a
viabilizac¢do de tipos que agreguem maior valor, para uso das diferentes
comunidades de produtores, de modo que, a0 mesmo tempo que
propiciem maiores retornos ao pequeno produtor, possibilitem novas
alternativas ao consumidor. Ainda, com o melhoramento de variedades
especificas a determinadas regides e com o melhoramento participativo,
a rejeicdo das novas variedades recomendadas (geralmente com ampla
adaptabilidade), pode reduzir, viabilizando ainda mais o programa de
melhoramento, uma vez que, segundo Belilaqua et al. (2007), as
variedades submetidas a processos de melhoramento voltados para alta
produtividade e altamente dependentes de uso de insumos, na maioria
dos casos, ndo estdo adaptadas a sistemas de producdo agroecoldgicos
da agricultura familiar, poupadores de insumos externos, inexistindo
materiais genéticos indicados a sistemas agroecoldgicos.

Alguns trabalhos estdo obtendo sucesso com o melhoramento
genético participativo, como o que vem sendo conduzido pela Embrapa
Clima Temperado, em Pelotas, liderado pelo Dr. Irajd Antunes,
indicando a possibilidade e a necessidade em se trabalhar junto aos
agricultores, no sentido de viabilizar a cultura do feijéo.

CONCLUSOES

Os acessos de feijdo avaliados apresentaram divergéncia entre si
e com relagdo as cultivares comerciais utilizadas. A selecdo pode ser
praticada nos acessos, pois ha variabilidade disponivel. Os acessos BAF
7, BAF 44 e BAF 45 foram promissores para aumento na estatura de
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planta enquanto que para a reducdo na estatura de planta o acesso BAF 1
foi 0 mais promissor. O acesso BAF 07 foi o mais promissor para o
idedtipo de planta que agregue maior estatura de planta, maior insercdo
do primeiro legume e incremento no rendimento de graos.
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9. CAPITULO 4

Diagnostico fenotipico para caracteres adaptativos em populagéo F,
de feijdo comum por meio da anélise multivariada

RESUMO

A caracterizacao das populagdes segregantes iniciais € importante para o
melhorista, pois assim, pode melhorar a eficiéncia da selegdo. O
presente trabalho teve como objetivo caracterizar fenotipicamente uma
populagdo segregante de feijdo comum por meio da técnica de andlise
multivariada a partir de um cruzamento biparental. Para tanto, foi
utilizada nas avalia¢des fenotipicas uma populacdo F, de feijdo, oriunda
de um cruzamento biparental entre o genétipo comercial BRS Supremo
e a variedade crioula BAF 7, previamente selecionados para 0s
caracteres adaptativos objetos do programa de melhoramento. Foram
avaliados os seguintes caracteres agronémicos para 10 plantas de cada
genitor e individualmente 219 plantas F,: i) estatura de planta em cm; ii)
ciclo de planta em dias; iii) nimero de legumes por planta; iv) nimero
de gréos por planta; v) peso de sementes em g; vi) didmetro de colo em
mm e; viii) inser¢do do 1° legume em cm. Os resultados evidenciaram
variabilidade entre os genitores e entre os individuos da populacéo F,
para todos os caracteres avaliados. As caracteristicas peso de sementes,
namero de grdos por planta, diametro de colo e estatura de planta sdo
fundamentais quando o critério é o de selecionar individuos distintos. A
partir das correlacdes entre os caracteres avaliados, foi possivel verificar
que a selecdo simultanea pode ser praticada.

Palavras-chave: variabilidade, segregante, selecéo.
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Phenotypic diagnosis for adaptive traits in f, common bean
population by multivariate analysis

ABSTRACT

The characterization of the initial populations is important to breeder,
because it can help the efficiency of the selection. This study aimed to
characterize phenotypically a segregating population of common bean
through the technique of multivariate analysis from a biparental cross.
Thus, it was used in an F, population phenotypic evaluations of beans,
derived from a biparental cross between the genotype and genotype
BRS Supremo and BAF 7, previously selected objects for adaptive traits
in the breeding program. We evaluated the following agronomic
characters in 10 plants of each parent and individually 219 F; plants: i)
plant height in, cm; ii) plant cycle, in days; iii) number of pods per
plant; iv) number of grains per plant; v) seeds weight, in g; vi) neck
diameter, in mm and; viii) 1st pod insertion, in cm. The results showed
differences among parents and variability between individuals of the F,
population for all traits. The characteristics of seed weight, number of
grains per plant, stem diameter and plant height are key when the
criterion is to select distinct individuals. Based on the correlation
coefficient values among traits, it was possible that the tandem selection
can be practiced.

Key words: variability, segregation, selection.

INTRODUCAO

Por ser uma leguminosa de grande importancia para a
alimentacdo no Brasil, é fundamental que novos incentivos sejam
propiciados a cultura do feijdo, no sentido de encorajar o plantio e
incrementar a sua producdo. Nesse sentido, os programas de
melhoramento sdo fundamentais, pois podem auxiliar na melhoria das
qualidades agrondmicas e culinarias da cultura, propiciando uma melhor
aceitacdo do produto final pelos consumidores, principalmente. Além
disso, o aumento de produtividade das espécies cultivadas mais
importantes tem sido o principal responsavel por atender a demanda
crescente de alimentos e de outros produtos agricolas, inclusive o feijao
comum (TORGA et al., 2010). No desenvolvimento de novas cultivares,
caracteristicas como alta produtividade, resisténcia a fatores bidticos e
abidticos sdo desejadas de modo a atender as demandas do setor



117

produtivo; porém, visando a atender as exigéncias do mercado
consumidor, busca-se também melhoria nas qualidades tecnoldgicas e
nutricionais dos grdos (PERINA et al., 2010).

Além disso, a recomendacdo de novas cultivares adaptadas as
condicBes especificas de ambiente e portadoras de caracteristicas
desejadas pelos agricultores pode propiciar uma melhoria na qualidade
agronbmica e melhor aceitacdo desta no mercado agricola. Deste modo,
0 Instituto de Melhoramento e Genética Molecular da Universidade do
Estado de Santa Catarina (IMEGEM/UDESC) e seus parceiros, como a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e a Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI),
tem como objetivo a recomendacdo e o langamento futuro de novas
cultivares adaptadas as condi¢Ges edafoclimaticas da Serra Catarinense.
Assim sendo, como somente uma safra por ciclo de cultivo é possivel
nesta regido, o objetivo é obter um idedtipo de planta que apresente
ciclo de planta tardio, bem como estatura elevada e incremento nos
caracteres primarios do rendimento de grdos. Conforme salientaram
Bertoldo et al. (2009), tanto as recomendagfes da pesquisa quanto a
producdo de sementes, em razdo da necessidade de atender todas as
regides de forma especifica e respeitando as peculiaridades de cada
municipio, poderiam ser melhor implementadas se o Estado de Santa
Catarina fosse dividido em no minimo dois macro-ambientes.

Nesse contexto, a hibridacdo pode propiciar a obtencdo de
populagdes segregantes com ampla variabilidade genética, ou seja, com
possibilidades de sucesso na sele¢do de individual de plantas. Segundo
Ribeiro e Storck (2002), o melhoramento do feijdo no Brasil baseava-se
principalmente na hibridacdo de cultivares ou linhagens a fim de gerar
populagdes segregantes, nas quais se procede a selecdo de linhagens
superiores. De fato, o melhoramento por hibridacdo é comumente
utilizado na cultura do feijdo, no sentido de obter populacGes
segregantes (CEOLIN et al., 2007), sendo que, os programas utilizam a
hibridacdo para ampliar a variabilidade genética (GONCALVEZ-
VIDIGAL et al., 2007). Ademais, a caracterizacdo das populagdes
segregantes iniciais é importante para o melhorista, pois assim, pode
direcionar a selecdo. Como o melhoramento genético de plantas tem por
base ampliar a variabilidade existente através de cruzamentos
controlados, é de fundamental importancia o conhecimento das
populagdes formadas, a fim de prever o potencial das combinagfes a
partir de diferentes genitores, permitindo maior amplitude de selecéo



118

para o carater desejado, otimizando, dessa forma, o ganho genético
(HARTWIG et al., 2007).

Nesse sentido, para avaliar o conjunto de variaveis avaliadas
fenotipicamente em um determinado ensaio (como por exemplo, em
uma populacdo segregante), uma das metodologias que pode ser
utilizada € a analise multivariada. Segundo Khattree e Naik (2003), o
uso da andlise multivariada esta relacionado com a analise estatistica de
dados de mais de uma varidvel. A andlise de variancia multivariada
(MANOVA - multivariate analysis of variance) é uma técnica de grande
relevancia para a derivacdo de inferéncias referentes & variacdo de um
conjunto de variaveis-respostas entre dois ou mais tratamentos, fato
habitual na &rea da experimentacdo agronémica e/ou biol6gica
(COIMBRA et al., 2007).

Deste modo, o presente trabalho teve como objetivo caracterizar
fenotipicamente uma populacéo segregante de feijdo por meio da técnica
de analise multivariada a partir de um cruzamento biparental.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizada nas avaliagbes fenotipicas uma populagdo F, de
feijdo, oriunda do cruzamento biparental entre a variedade comercial
BRS Supremo e a variedade crioula BAF 7, ambas do grupo comercial
preto, previamente selecionadas para os caracteres adaptativos objetos
do programa de melhoramento. O experimento para avaliagdo fenotipica
foi implantado na &rea experimental do Instituto de Melhoramento e
Genética Molecular da Universidade do Estado de Santa Catarina
(IMEGEM/UDESC), situado em Lages, Santa Catarina, 27°48'57" de
latitude sul e 50°19'33" de longitude oeste a 916 m de altitude, com
clima do tipo mesotérmico Umido com verdo fresco, Cfh, segundo a
classificacdo de Kdppen. A temperatura média anual é de 15,6 °C e a
precipitacdo média anual é de 1.400 mm (AGRITEMPO, 2008).

As sementes oriundas do cruzamento inicial (F;) entre os dois
genitores foram multiplicadas em casa de vegetacdo para a obtencdo da
geracdo F,. As sementes obtidas foram semeadas a campo na safra
agricola de 2009/10, em seis linhas, sendo quatro linhas centrais de 30
metros contendo as sementes F», duas linhas externas de 30 metros cada
uma com sementes dos genitores (BRS Supremo e BAF 7) e duas linhas
de bordadura. A densidade de semeadura foi de 10 plantas por metro
linear e 0 espagamento entre fileiras foi de 0,50 m. A area experimental
totalizou 90 m” (30 x 0,5 m x 6 linhas). Os tratos culturais consistiram
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na aplicacio de 1 L ha™ de s-metolacloro, setoxidim (oxima
ciclohexanodiona) e metamidofés (organofosforado) e quando
necessario, capina manual. A adubacdo de base foi realizada de acordo
com a analise preliminar de solo.

Foram avaliados os seguintes caracteres agrondmicos para 10
plantas de cada genitor e individualmente 219 plantas F,: i) estatura de
planta, em cm; ii) ciclo de planta, em dias; iii) nimero de legumes por
planta; iv) namero de grdos por planta; v) peso de sementes em, g; vi)
didmetro de caule, em mm e; viii) insercéo do 1° legume, em cm.

Os dados fenotipicos foram avaliados pelo procedimento PROC
GLM opcdo MANOVA, para a andlise de variancia multivariada. As
frequéncias dos individuos dos genitores e individuos da populacéo F,
foram estimadas pelo procedimento PROC FREQ e a elaboragdo dos
histogramas pelo procedimento PROC UNIVARIATE. A correlacéo
fenotipica foi estimada pelo procedimento PROC CORR. Para todos 0s
procedimentos foi utilizado o pacote estatistico SAS® 9.1.3 (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciaram efeito significativo para todas as
variaveis estudadas pelos testes de Wilks' Lambda (<.0001), Pillai's
Trace (0,0003), Hotelling-Lawley Trace (<.0001) e Roy's Greatest Root
(<.0001), de modo que, o genitor 1 (BRS Supremo), o genitor 2 (BAF 7)
e a populacdo F, no conjunto de sete caracteres avaliados, sdo diferentes
estatisticamente para a estatura de planta (cm), ciclo de planta (dias),
namero de legumes por planta, nimero de graos por planta, peso de cem
sementes (g), didmetro de colo (mm) e insercdo do primeiro legume
(cm) (Tabela 8). Tal fato pode ser importante para o programa de
melhoramento por dois aspectos: i) sendo 0s genitores contratantes para
as caracteristicas avaliadas, pode ser obtido sucesso na selecdo, pois
maior deve ser a variagdo entre os individuos das populacGes
segregantes, o que possibilita, em tese, selecionar individuos
discrepantes e; ii) como os individuos da populagdo segregante, nesse
caso, a geracdo F,, foram diferentes dos genitores, a selecdo pode ser
eficaz, no sentido de selecionar individuos transgressivos. A utilizacdo
de genitores proximos (similares) reduz as chances de se obter
progressos na selecdo, pois se perde tempo com hibridac6es e conducéo
de populagBes segregantes a campo com pouca probabilidade de darem
origem a uma nova cultivar com caracteristicas competitivas para um
mercado cada vez mais exigente (RIBEIRO e STORCK, 2002).
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Tabela 8. Andlise de variancia multivariada (MANOVA) para sete caracteres
agronémicos de uma populagdo segregante de feijdo (estatura de planta, ciclo de
planta, nimero de legumes por planta, nimero de grdos por planta, peso de cem
sementes, didmetro de colo e insercdo do 1° legume).

Teste estatistico Valor (\j/eallé)r GLN GLD Pr>F
Wilks' Lambda 0,0210 10,11 14 24,0 <.0001
§ Pillai's Trace 1,4355 4,72 14 26,0 0,0003
§
R} Hotelling-Lawley 24,8393 20,25 14 16,1 <.0001
Roy'sGreatest Root 23,9320 44,45 7 13,0 <.0001

A avaliagdo fenotipica das plantas dos dois genitores (BRS
Supremo e BAF 7) e da populacdo F, corrobora com os resultados
obtidos a partir da analise de variancia multivariada (MANOVA), pois
as diferentes médias, amplitudes e variancias comprovam a existéncia
de variabilidade tanto entre os individuos da populacdo F, quanto entre
0s genitores utilizados no cruzamento (Tabela 9). Pode ser verificado
que para os caracteres estatura de planta, ciclo de planta, nimero de
grdos por planta e diametro de colo os valores médios obtidos com a
avaliacdo dos individuos da populagédo F, foram intermediarios aos dois
pais. Por outro lado, foram verificadas médias superiores (caracteres
namero de legumes por planta e peso de sementes) e inferiores (carater
insercdo do primeiro legume) dos individuos da populacdo F, em
relacdo aos genitores. Ainda, a amplitude dos dados e das variancias
para os genitores e populagdo F; revelou a existéncia de variabilidade
entre os individuos segregantes F,. Assim sendo, as variancias foram de
maior magnitude entre os individuos segregantes do que 0s genitores
para 0s caracteres carater estatura de planta (474,11), nimero de
legumes por planta (265,75), nimero de grdos por planta (8180,06) e
didmetro de colo (6,79). Ainda, para os caracteres ciclo de planta
(66,79), peso de sementes (21,46) e insercdo do primeiro legume (11,02)
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as variancias observadas foram menores do que em relacdo aos
genitores.

Tabela 9. Médias os caracteres agrondmicos estatura de planta em cm (EST),
ciclo de planta em dias (CIC), namero de legumes por planta (NLP), nimero de
grdos por planta (NGP), peso de cem sementes em g (PCS), didmetro de colo
em mm (DIC) e insercdo do 1° legume em cm (IPL) de uma populagdo
segregante de feijao.

- R Caracteristicas
Genétipos  Parametros

EST CIC NLP NGP PCS DIC IPL

Meédia 799 920 320 1890 109 90 110
BRS Desvio 5,2 1,8 8,4 48,4 7,7 1,2 2,9
Supremo Minimo 74,0 89,0 20,0 127,0 4,3 7,0 7,0
n=10 Méximo 920 950 480 2930 243 110 160
Variancia 27,0 33 700 23416 590 16 82
Amplitude 780 6,0 280 1660 200 40 90
Meédia 692 1090 31,0 1500 49 81 126
Desvio 108 86 133 731 10 20 59
Eim Minimo 430 990 90 35,0 27 60 70
=1 Maximo 820 1190 490 2480 59 120 250
Variancia 1157 745 1776 53443 10 41 347
Amplitude 390 200 400 2130 31 60 180
Média 758 1000 330 1780 206 79 106
Desvio 218 82 163 904 46 26 33
F2 Minimo 160 730 10 00 00 10 40
n=219

Méaximo 144,0 119,0 87,0 501,0 32,2 16,0 26,0

Variancia 474,1 66,8 265,8 8180,1 21,5 6,8 11,0
Amplitude  128,0 46,0 86,0 501,0 32,2 15,0 22,0

Os resultados evidenciaram variabilidade entre os genitores e
entre os individuos da populacdo F, para todos os caracteres avaliados e
é possivel a existéncia de genes distintos nos genitores (genes
complementares, incluindo interagdes entre eles), pelo fato da grande
magnitude das variancias e diferencas entre as médias observadas na
populacdo F,, que apresentou inclusive, individuos transgressivos. A
variabilidade genética é de essencial interesse para o melhorista na
obtencdo de progressos no melhoramento de plantas através da selecdo
natural ou artificial, viabilizando o emprego de técnicas que possibilitem
a identificacdo de gendtipos superiores (HARTWIG et al., 2007). Ainda
pode ser dito que, as diferentes médias observadas e a magnitude das
amplitudes e variancias observadas na populacdo F, em relacdo aos
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genitores, podem estar indicando que h& possibilidade de sucesso com a
selecdo de plantas nas geragdes subsequentes. Entretanto, cabe ressaltar
que, a magnitude das variancias observadas pode ser em parte devido ao
efeito de ambiente, pois provavelmente ha grande influéncia do
ambiente principalmente nas primeiras geragdes segregantes. Outro fato
relevante é que, pela elevada amplitude e magnitude da variancia,
possivelmente os caracteres estatura de planta, ciclo de planta, namero
de legumes por planta e nimero de grédos por legume sejam governados
por um grande nimero de genes, estes de pequeno efeito na expressao
do carater em questdo. Assim sendo, a selecdo de individuos com base
nos valores fenotipicos (médias, por exemplo) pode ndo ser eficiente e
deve, portanto, ser postergada para as proximas geracoes.

Um aspecto relevante para a selecdo de plantas é o
conhecimento amplo das caracteristicas fenotipicas que estdo sendo
avaliadas. Nesse sentido, o0 entendimento de caracteristicas que agrupam
ou separam o0s individuos segregantes € importante, pois ha
possibilidade de utilizar as principais caracteristicas individualmente
(Tabela 10).

Tabela 10. Coeficientes candnicos para sete caracteres agrondémicos de uma
populacgdo segregante de feijdo (estatura de planta, ciclo de planta, nimero de
legumes por planta, nimero de grdos por planta, peso de cem sementes,
didmetro de colo e inser¢do do 1° legume).

Caracteristicas Canonicas
1 2

Estatura de planta 0,533 0,269
Ciclo de planta -2,006 0,914
NUmero de legumes por planta -1,869 0,963
NUmero de graos por planta 0,972 -0,617
Peso de cem sementes 1,610 0,726
Didmetro de colo 0,831 -0,125
Insercdo do 1° legume 0,006 0,007

Correlacgdo canbnica 0,600 0,970
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Deste modo, pode ser verificado que a avaliacdo das
caracteristicas peso de sementes, nimero de grdos por planta, didmetro
de colo e estatura de planta sdo fundamentais quando o critério é o de
selecionar individuos distintos, uma vez que apresentaram valores
positivos. Por outro lado, os caracteres insercdo do primeiro legume,
nimero de legumes por planta e ciclo de planta, cujo valores foram
negativos, aproximaram os genotipos, e deste modo a avaliagdo dessas
caracteristicas pode ser atil quando o objetivo for de selecionar
individuos similares. Consequentemente, se 0 objetivo do melhorista for
selecionar plantas com estatura elevada e ciclo tardio, por exemplo,
maior sucesso pode ser obtido para o carater estatura de planta, pois pela
analise dos coeficientes canfnicos, a partir da analise multivariada, ha
uma maior discriminac¢do dos individuos segregantes, e por outro lado,
para o carater ciclo de plantas, os individuos tendem a ser agrupados, o
que pode dificultar a selecdo individual de plantas. Ainda, a selegédo
conjunta de caracteres deve levar em consideracdo tal aspecto, pois
selecionando individuos que apresentem duas caracteristicas ou mais,
como por exemplo, didmetro de colo maior e menor ciclo de planta, o
critério de selecdo deve levar em consideragdo, primeiramente, 0
didmetro de colo (maior discriminacdo entre os individuos), e
posteriormente, o0 ciclo de planta (menor discriminagdo entre 0s
individuos).

Na busca por um ideétipo de planta, é comum a selegdo
simultanea de diferentes caracteres, e nesse sentido, o conhecimento da
correlacgdo entre os caracteres alvo de selecdo é imprescindivel. Uma vez
que a selecdo de gendtipos superiores tem o objetivo de identificar
simultaneamente varios caracteres, o conhecimento das correlagcdes
fenotipicas pode auxiliar na selecdo de um ide6tipo de planta mais
adequada as exigéncias de uma agricultura moderna e competitiva
(COIMBRA et al.,, 2000) Assim sendo, o foco do programa de
melhoramento de feijdo para a Serra Catarinense do IMEGEM ¢ obter
um idedtipo de planta que agregue primeiramente estatura elevada, ciclo
tardio e incremento nos caracteres primarios do rendimento de gréos,
como por exemplo, um maior nimero de legumes por planta e maior
nimero de graos por planta. Entretanto, plantas com diametro de colo e
insercdo de legumes maior também fazem parte do ide6tipo de planta
almejado, pois com o incremento no nimero de legumes por planta e
elevada estatura, as plantas podem acamar e inser¢fes de legume
maiores poderiam possibilitar a colheita mecanizada na regido, o que
ndo é uma pratica comum.
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Deste modo, a partir das correlagdes entre o0s caracteres
avaliados na geracdo F,, é possivel verificar que a selecdo conjunta pode
ser praticada (Tabela 11). A partir dos resultados obtidos, pode ser
observado que: i) o carater estatura de planta revelou correlagdo positiva
e significativa para os caracteres nimero de legumes por planta (0,47),
namero de graos por planta (0,42) e insercdo do primeiro legume (0,48);
ii) o carater ciclo de planta apresentou correlacdo positiva e significativa
somente com o carater peso de sementes; iii) o carater namero de
legumes por planta apresentou correlagdo positiva e significativa com
estatura de planta (0,47), nimero de grdos por planta (0,83) e diametro
de colo (0,50); iv) o carater peso de sementes apresentou significancia
na correlacdo apenas com o cardter ciclo de planta; v) correlacéo
positiva e significativa foi verificada entre os caracteres nimero de
legumes por planta (0,50), nimero de grdos por planta (0,48) e; vi) o
carater inser¢do do primeiro legume revelou correlacdo positiva e
significativa apenas com o carater estatura de planta (0,48). Ainda, ndo
foi observada correlagdo negativa e significativa para nenhum dos
caracteres avaliados.

Os resultados evidenciaram que a probabilidade de se obter
sucesso com a selegdo individual de plantas na populagdo segregante
obtida a partir do cruzamento realizado é grande para o ide6tipo de
planta desejado. Tal fato pode ser justificado pela presenca de
variabilidade entre os individuos de segregacdo transgressiva na
populagdo F, e pelos resultados obtidos com a andlise de correlagdo
entre os caracteres. De modo que, a sele¢do para os caracteres alvo pode
ser praticada conjuntamente, pois a sele¢cdo para plantas com maior
estatura de planta propiciaria um incremento no nimero de legumes e
grdos por planta, bem como uma maior inser¢do do primeiro legume
(Tabela 11).
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Tabela 11. CorrelagBes fenotipicas de Pearson (acima da diagonal) e niveis de
significancia (abaixo da diagonal) entre os caracteres agrondmicos estatura de
planta em cm (EST), ciclo de planta em dias (CIC), nimero de legumes por
planta (NLP), nimero de gréos por planta (NGP), peso de cem sementes (PCS),
didmetro de colo em mm (DIC) e insercdo do 1° legume em cm (IPL) de uma
populacéo segregante de feijéo.

Caracteristicas

EST CIC NLP NGP PCS DIC IPL

EST 1,00 0,94 0,04 0,05 0,49 0,10 0,04

cic -0,02 1,00 0,94 0,32 0,05 0,10 0,27

*

NLP 0,47 0,02 1,00 <,0001 0,33 0,03 0,51

*

NGP 0,42 0,24 0,83° 1,00 0,33 0,04 0,46

*

PCS -0,17 0,46 0,24 0,24 1,00 0,99 0,70

* *

DIC 0,39 0,39 0,50 0,48 0,00 1,00 0,40

*

IPL 0,48 0,27 0,16 0,18 0,09 0,21 1,00

*significativo pelo teste t ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A existéncia de correlacéo entre caracteres indica que a selecdo
praticada em determinado carater, pode ocasionar alteracdes em outros,
cujo sentido pode ou ndo ser de interesse para 0 melhoramento (SILVA
e VIEIRA, 2008). Entretanto, apesar de ndo ser verificada significAncia
estatistica nas correlagdes entre o carater ciclo de planta e os demais
(estrutura de planta, nimero de legumes por planta, nimero de graos por
planta, didmetro de colo e inser¢do do primeiro legume), o fato da
selecdo ser praticada nestes caracteres ndo prejudicaria o ganho com a
selecdo conjunta, devido o fato de ndo estarem correlacionados com o
ciclo de planta. Ademais, pode ser verificado que pelos coeficientes
candnicos, o carater ciclo de planta ndo foi eficiente na discriminacéo
dos individuos, enquanto que os demais caracteres alvo foram eficientes
na discriminacdo dos individuos, e deste modo, a selecdo deve ser
realizada com base nestes caracteres. Para White (1989), na auséncia de
variacOes estacionais, que sdo caracteristicas de estresses, em particular
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a seca e as temperaturas baixas, os genétipos de feijao com ciclo tardio
rendem substancialmente mais do que o0s gendtipos similares, porém de
ciclo precoce. Matielo et al. (1997) verificaram em aveia que, 0 maior
periodo de dias da emergéncia a floragdo pode ter aumentado o periodo
de diferenciacdo dos componentes do rendimento, favorecendo assim, o
incremento de nimero de espiguetas por panicula.

As distribuicOes de frequéncias para os genitores e individuos
da populacéo F, possibilitou corroborar com os resultados previamente
apresentados, e demonstrar graficamente a distribuicdo da populacéo F,
para os sete caracteres avaliados (Figura 8). Assim, 0s caracteres
estatura de planta e ciclo de planta foram os que apresentaram valores
mais contrastantes (extremos) entre os genitores, quando comparados
com os demais caracteres, seguidos pelos caracteres nimero de graos
por planta, nimero de legumes por planta, didmetro de colo, peso de
sementes e insercdo do primeiro legume. A distribuicdo dos individuos
da populacdo F, revelou valores fenotipicos intermediarios aos
genitores, ou seja, 0 maior nimero de individuos observados foram: i)
estatura de planta — 78 cm, ii) ciclo de planta — 99 dias; iii) nimero de
legumes por planta — 36; iv) nimero de graos por planta — 180; v) peso
de sementes — 22 g; vi) didmetro de colo — 8 mm e; Vvii) insercdo do
primeiro legume — 12 cm (Figura 8). Ainda, observando a Figura 8,
pode ser evidenciado valores extremos aos genitores para os caracteres
estatura de planta, nimero de gréos por planta, nimero de legumes por
planta, peso de sementes e didmetro de colo. De modo que, a selecdo
para os individuos superiores aos genitores pode ser efetuada e, nesse
caso, ha possibilidade de sucesso na obtencdo de individuos com maior
estatura, maior nimero de grdos por planta, maior nimero de legumes
por planta e incremento no didmetro de colo com médias maiores do que
a dos genitores.
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Figura 8. Distribuicdo fenotipica dos caracteres agronémicos estatura de planta
em cm (EST), ciclo de planta em dias (CIC), nimero de legumes por planta
(NLP), nimero de graos por planta (NGP), peso de sementes (PCS), diametro
de colo em mm (DIC) e inser¢do do 1° legume em cm (IPL) para dois genitores
(BRS Supremo e BAF 7) e uma populacdo segregante F, de feijdo.
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CONCLUSOES

Os resultados evidenciaram variabilidade entre os genitores e
entre os individuos da populacdo F, para todos os caracteres avaliados.
Foi possivel encontrar plantas segregantes portadoras do fenétipo ciclo
tardio, estatura elevada e maior produtividade. As caracteristicas peso de
sementes, numero de graos por planta, diametro de colo e estatura de
planta sdo fundamentais quando o critério é o de selecionar individuos
distintos. A partir das correlagdes entre os caracteres avaliados, ficou
evidenciado que a sele¢do simultdnea pode ser praticada.
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10.CAPITULO 5

Busca do ide6tipo de feijdo para a Serra Catarinense: ciclo de
planta prolongado e estatura elevada

RESUMO

A maior parte dos programas de melhoramento desenvolvem cultivares
com plantas de ciclo precoce e estatura baixa. Porém, como o objetivo é
obter individuos especificos para o cultivo na regido da Serra
Catarinense ou similar, o idedtipo de planta pode ser outro: ciclo tardio e
estatura elevada. Este trabalho teve como objetivo identificar individuos
promissores portadores de ciclo longo e elevada estatura de planta, a
partir de uma populacdo segregante F3, bem como avaliar o efeito do
ambiente e da interagdo gendtipo x ambiente entre os caracteres
referidos. Para tanto, foram utilizadas nas avaliagdes fenotipicas de
plantas de 203 familias em uma populagéo F3; de feijdo, oriunda de um
cruzamento biparental entre o genétipo comercial BRS Supremo e o
gendtipo crioulo BAF 7, previamente selecionados para os caracteres
adaptativos objetos do programa de melhoramento para as condicGes
especificas da Serra Catarinense, cultivadas em duas épocas. Foi
possivel com a selegdo, a partir da geragcdo Fs, obter individuos
superiores a partir do cruzamento entre 0s genétipos BRS Supremo e
BAF 7. Houve incremento nos caracteres em estudo com a selegéo entre
e dentro das familias segregantes de feijdo. Na expressdo fenotipica dos
caracteres avaliados, a maior contribuicdo pode ser associada com o
ambiente e a interacdo gendtipo e ambiente.

Palavras-chaves: Phaseolus vulgaris L.; familias Fs; ciclo tardio; maior
estatura.
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Pursuing the bean ideotype for Santa Catarina Sierra: extended-plant
cycle and high plant height

ABSTRACT

The majority of the plant breeding programs develop cultivars with
precocity cycle and a short stature plants. However, if the objective is to
obtain specific cultivars to be cultivated in region of Sierra Catarinense
or similar environments, the plant ideotype can be another one: a late
cycle and a high stature. This study aimed to identify promising
common bean plants that carries prolonged cycle and high plant height
from a F; segregating population, as well as to evaluate the effect of
environment and genotype X environment interaction in the targeted
characters. Therefore, the phenotypic evaluations were done in 203 F;
families descend of plants of a F, plants, derived from a biparental cross
between the commercial BRS Supremo and the landrace BAF 7
genotypes, previously selected for traits aimed in the breeding program
for the specific conditions. Thus, half amount of F; were grown in each
of the two seasons in Lages the Sierra Santa Catarina. It was possible
with the selection, from the F3 generation, to obtain superior individuals
from a cross between the genotypes BRS Supremo and BAF 7. There
was an increase in traits under selection among and within bean
segregating families. In the expression of phenotypic traits, the greatest
contribution may be associated with environment and genotype and
environment interaction, as it was antecipated.

Key-words: Phaseolus vulgaris L.;F; families; late cycle; high height.

INTRODUCAO

Mundialmente, o feijdo é uma importante espécie, porém é no
Brasil, regido aonde é amplamente cultivado, que representa sua maior
importancia, principalmente pelo aspecto socioecondmico e cultural.
Além de ser cultivado em diferentes épocas do ano, a preferéncia do
consumidor por determinadas caracteristicas culinarias, como tempo de
cozimento, aroma, sabor, textura, varia de acordo com a regido, uma vez
que 0s gendtipos apresentam divergéncias nesses caracteres
(BERTOLDO et al., 2009). A cultura do feijdo, assim como outras, é
fortemente influenciada pelos fatores de ambiente e pela interacdo
gendtipo e ambiente. Segundo Rocha et al. (2010) as mudancas do
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rendimento no Brasil estimadas para 2008 e 2009 foram causadas
principalmente por fatores abioticos, como seca, frio e de baixa
fertilidade solos, como ocorrem na Serra Catarinense.

Deste modo, € possivel, antes da recomendacdo de novos
genotipos para varios locais, 0 que é uma tarefa ardua e muitas vezes
resultam em oscilagdes nas produtividades, desenvolver genotipos para
ambientes especificos. Para Backes et al. (2005), uma forma de
minimizar a influéncia da interagdo gendtipo x ambiente (GA) seria 0
desenvolvimento de cultivares especificas regionais. De modo
geral, o principal objetivo dos programas de melhoramento é a obtencéo
de gendtipos com maior potencial produtivo e com caracteristicas
agronbmicas desejaveis e insensiveis as variacfes de ambiente,
denominadas de caracteristicas superiores (BERTOLDO et al., 2009).
No entanto, a etapa mais dificil é identificar constituicdes genéticas
promissoras, dentro das populagdes segregantes. Possivelmente, um
gendtipo ao longo do seu processo de selecdo apresenta relacdo
intrinseca com o ambiente onde foi desenvolvido, certamente ira
responder melhor aos efeitos de ambiente, devido & acentuada interacéo
deste com o ambiente de cultivo, podendo resultar em maiores
produtividades.

Outro fato interessante é que, a maior parte dos programas de
melhoramento objetivam plantas com ciclo precoce e estatura baixa.
Porém, como o objetivo é obter individuos especificos para o cultivo na
regido da Serra Catarinense ou similar, o ide6tipo de planta é outro:
ciclo tardio e estatura elevada. Tal ide6tipo pode ser justificado devido
ao fato de haver uma relacdo entre o prolongamento do ciclo e
incremento na estatura com 0s caracteres primarios do rendimento,
como o nimero de graos e legumes por planta. Para White (1989), na
auséncia de variacOes estacionais, que sdo caracteristicas de estresses,
em particular a seca e as temperaturas baixas, 0s genotipos de feijdo
com ciclo tardio rendem substancialmente mais do que os genétipos
similares, porém de ciclo precoce.

Assim, este trabalho teve como objetivo identificar individuos
promissores portadores de ciclo prolongado e estatura de planta maior, a
partir de uma populagdo segregante F3;, bem como avaliar o efeito do
ambiente e da interacdo genotipo x ambiente nos caracteres objeto deste
estudo.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas nas avaliacdes fenotipicas, plantas de familias
de uma populacdo F; de feijdo oriunda de um cruzamento biparental
entre o genotipo comercial BRS Supremo e o genétipo crioulo BAF 7,
previamente selecionados para os caracteres adaptativos objetos do
programa de melhoramento para as condigdes especificas da Serra
Catarinense. O experimento para avaliacdo fenotipica foi implantado na
area experimental do Instituto de Melhoramento e Genética Molecular
da Universidade do Estado de Santa Catarina (IMEGEM/UDESC),
situado em Lages, Santa Catarina, 27°48'57" de latitude sul e 50°19'33"
de longitude oeste a 916 m de altitude, com clima do tipo mesotérmico
Umido com verdo fresco, Cfb, segundo a classificagdo de Koppen. A
temperatura média anual é de 15,6 °C e a precipitacdo média anual é de
1.400 mm (AGRITEMPO, 2008).

As sementes oriundas do cruzamento inicial (F;) foram
multiplicadas em casa de vegetacdo para a obtencdo da geragdo F,. As
sementes obtidas foram semeadas a campo na safra agricola de 2009/10,
em quatro fileiras centrais contendo as sementes F, e duas fileiras
externas cada uma com sementes dos genitores (BRS Supremo e BAF 7)
totalizando 90 m?.

Com o intuito de verificar a expressdo dos melhores fenétipos
na safra seguinte, todas as sementes das plantas F, (n=203) foram
semeadas a campo na safra agricola de 2010/11 (teste de progénie) em
duas épocas de cultivo: a primeira no dia 22 de outubro/10 e a segunda
no dia 22 de dezembro/10. Para tanto, foram abertas linhas com
sementes de cada planta F,, juntamente com os pais BRS Supremo e
BAF 7 nas duas épocas de cultivo. A densidade de semeadura foi de 10
plantas por metro linear e o espagamento entre fileiras foi de 0,45 m. Os
tratos culturais consistiram na aplicagdo de 1 L ha-1 de s-metolacloro,
setoxidim (oxima ciclohexanodiona) e metamidofés (organofosforado) e
quando necessario, capina manual. A adubacdo de base foi realizada de
acordo com a andlise preliminar do solo.

Nas duas épocas de cultivo foi realizada a selecdo das melhores
familias e dentro destas a selecdo das melhores plantas (selecdo entre e
dentro). Ainda, as plantas de cada familia foram colhidas em bulk, para
constituir a geracdo F, na préxima safra agricola. Tanto para as plantas
selecionadas quanto para as colhidas em bulk foram avaliados os
seguintes caracteres agrondémicos para cada genitor e as plantas Fs: i)
estatura de planta em cm; ii) ciclo de planta em dias; iii) nimero de
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legumes por planta; iv) didmetro de colo em mm e; v) insercdo do 1°
legume em cm.

Os dados fenotipicos foram avaliados pelo procedimento PROC
HPMIXED, op¢do SOLUTION para a estimativa (REML) e predi¢do
(BLUP) dos componentes da variancia. A validacdo dos outliers foi
realizada pelo procedimento PROC MIXED, opcéo INFLUENCE, pelo
teste de COOK D. As médias, variancias e amplitudes dos individuos
dos genitores e individuos da populacdo F3; foram estimadas pelo
procedimento PROC MEANS e a elaboragdo dos histogramas pelo
procedimento PROC UNIVARIATE. A correlagdo fenotipica foi
estimada pelo procedimento PROC CORR. Para a verificagdo de
significancia entre os individuos selecionados ou ndo selecionados, foi
realizada a analise de variancia pelo procedimento PROC GLM.

Para todos os procedimentos foi utilizado o pacote estatistico
SAS® 9.1.3 (2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados revelaram que os valores das médias na geracao
segregante (F3) foram intermediérios aos pais (BRS Supremo e BAF 7),
para os caracteres ciclo de planta (92 dias) e insercdo do primeiro
legume (12,31 cm). Por outro lado, para os caracteres estatura de planta
(46,40 cm) e diametro do colmo (4,84 mm) os valores das médias foram
inferiores. Ainda, a média do carater nimero de legumes por planta na
geracdo segregante (9) foi igual ao do pai BRS Supremo. Com relagédo a
amplitude dos dados e a variancia, pode ser verificada que ambos os
parametros foram maiores nas geracdes segregantes Fs, em relagdo as
amplitudes e variancia dos pais para todos os caracteres (Tabela 12).
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Tabela 12. Médias dos caracteres agrondémicos ciclo de planta em dias (CIC),
estatura de planta em cm (EST), inser¢do do 1° legume em cm (IPL), didmetro
de colo em mm (DIA) e nimero de legumes por planta (NLP) de familias de
uma populagdo F; segregante e genitores de feijéo.

Caracteristicas

Gendtipos Parametros
CIC EST IPL DIA NLP
Média 86,0 555 11,7 54 9,0
Desvio 3,3 10,2 2,2 1,0 3,2
BRS Supremo  Minimo 80,0 43,0 7,0 4.3 4,0
n=22 Maximo 91,0 770 160 7,9 140

Variancia 10,8 1045 49 09 10,3
Amplitude 11,0 34,0 9,0 3,6 10,0

Média 102,0 647 129 65 150
Desvio 3,1 13,0 2,5 1,3 4,0
BAF 7 Minimo 98,0 500 10,0 3,9 10,0
n=10 Maximo 1050 900 170 79 21,0

Variancia 9,9 169,8 6,5 1,6 16,0
Amplitude 7,0 40,0 7,0 4,0 11,0

Média 92,0 46,4 123 48 9,0
Desvio 4,1 18,4 4,1 14 6,3
Fs Minimo 80,0 9,0 2,0 1,3 1,0

n=4235 Maximo 1490 1250 36,0 140 550

Variancia 169 3368 16,6 20 391
Amplitude 12,4 116,0 340 12,7 54,0

Tais resultados evidenciam a presenca de uma variabilidade de
maior magnitude nas geracOes segregantes em relagdo aos pais, pois,
teoricamente, a variagdo nos pais é relacionada a efeitos de ambiente e
nao genéticos. Além dos valores maiores das variancias, a amplitude dos
dados nas geracGes segregantes pode estar revelando que a selegdo de
individuos promissores nas familias segregantes é possivel, uma vez que
existem diferencas entre os individuos nas familias. Por exemplo, para o
carater estatura de planta, os individuos variaram de 9 cm a 125 cm,
generalizando para todas as familias Fz. Assim, sendo o objetivo o
aumento ou a reducdo neste carater, é possivel encontrar individuos
objetivados no melhoramento (idedtipo). Entretanto, as variancias, tanto
entre quanto dentro das familias F3, podem ter duas origens: i) genética
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e ii) de ambiente. Deste modo, apesar de existir variacdo, e de maior
magnitude, é importante ressaltar que somente com base nas médias dos
caracteres, a selecdo nem sempre pode ser eficiente. De fato, para obter
estimativas mais precisas, o melhorista deve langar mdo do teste de
progénie, ao longo das geracOes segregantes. Ou seja, verificar a
consisténcia das médias dos individuos promissores ao longo das
geracdes de selecao.

Assim sendo, todas as plantas F, obtidas na safra anterior
(2009/10) foram conduzidas a campo, com aberturas de linhas
individuais, no sentido de validar os maiores valores obtidos para os
caracteres alvo deste estudo (teste de progénie) (Tabela 13). Na safra de
2010/11, foi realizada a selecdo das melhores familias e
subsequentemente a selecdo dos melhores individuos nestas (sele¢do
entre e dentro). Assim, das 203 familias conduzidas a campo, 62
familias (31%) foram consideradas promissoras para 0s caracteres
objetivados. A partir dos resultados ficou evidenciado que de modo
geral, os individuos mais promissores na geracdo F,, também foram na
geracdo seguinte (Fs), embora tenha ocorrido uma reducdo, de modo
geral, nas médias da geracdo F; para todos os caracteres. De modo que,
a reducao nos valores das médias pode ser devido ao aumento dos locos
em homozigose, em detrimento aos locos em heterozigose (endogamia),
pois apesar de ser uma espécie autégama, o feijdo pode apresentar
efeitos de endogamia, principalmente em populagdes oriundas de
cruzamento. Além disso, por terem sido conduzidas em condigdes
distintas, o efeito de ambiente pode ter contribuido para a reducéo das
médias. Entretanto, pode ser verificado que os valores médios dos
individuos selecionados em cada familia F3, foram superiores, inferiores
ou proximos ao individuo que os originou (F,). Por exemplo, na familia
SEC15, as médias para 0s caracteres estatura de planta e diametro de
colmo foram superiores as medias da F,; inferiores para o carater
namero de legumes por planta e igual para os caracteres ciclo e inser¢do
do primeiro legume.
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Tabela 13. Médias dos caracteres agrondmicos ciclo de planta em dias (CIC), estatura de planta em cm (EST), insercédo do 1° legume em
cm (IPL), diametro de colo em mm (DIC) e nimero de legumes por planta (NLP) para duas geragGes segregantes de feijdo (individuos F,
e familias F5) e das plantas selecionadas em familias F; (F3 SEL).

Médias
Familias CIC EST IPL DIAM NLP
F, F3 F3SEL F, Fs FsSEL F, Fs FsSEL F, Fs F3SEL F, Fs F3SEL

SEC9 100 94 95 100 49 62 15 13 10 10 5 6 54 9 12
SEC10 99 95 91 69 47 63 14 8 10 10 5 5 40 8 10
SEC11 98 93 98 74 53 67 10 11 16 10 5 6 53 9 16
SEC15 91 89 91 50 51 70 12 12 12 5) 5) 6 42 11 14
SEC16 83 94 93 80 52 100 13 13 12 13 4 6 49 8 31
SEC17 82 87 94 68 40 80 15 13 14 12 4 6 38 6 21
SEC37 106 100 91 84 60 81 12 13 16 8 5 6 36 14 24
SEC38 113 96 95 74 61 68 13 12 14 8 6 7 17 14 21
SEC40 108 91 91 80 49 55 10 11 11 9 5 5 42 12 14
SEC43 93 104 102 98 56 60 12 11 11 10 6 7 27 15 20
SEC44 99 92 92 76 59 66 10 13 14 11 6 7 38 15 18
SEC45 92 91 91 83 36 65 13 12 13 11 4 7 39 7 23
SEC47 97 91 91 100 57 69 17 13 16 14 6 8 87 13 18
SEC48 107 92 91 68 50 56 13 12 16 10 b 7 41 9 15
SEC49 104 89 91 99 46 66 11 12 11 7 4 b 52 10 14
SEC57 97 93 91 81 46 61 18 12 16 9 4 6 36 7 11
SEC62 108 93 91 82 34 60 10 11 10 8 5 6 42 10 18
SEC67 105 90 91 69 52 74 9 12 11 5) b 6 21 11 16
SEC78 107 93 93 86 51 61 9 13 13 7 5 6 32 11 23
SEC79 99 92 93 84 73 67 10 23 12 6 5 6 26 10 20
SEC82 114 93 93 115 60 94 16 16 20 11 6 5 34 15 19
SEC86 108 93 92 93 59 71 18 13 14 9 5 6 29 13 18
SEC87 108 93 93 67 48 59 10 11 10 7 5 6 26 9 13
SEC91 97 91 93 90 52 68 10 11 15 11 5 5 59 10 14
SEC98 103 91 93 48 49 60 9 12 14 6 5 7 29 10 30
SEC99 103 96 93 64 49 65 7 13 9 9 5 7 43 10 25
SEC102 97 95 95 47 48 68 14 13 14 6 5 5 20 9 14
SEC111 89 91 91 50 60 66 8 14 14 10 7 7 62 19 24
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SEC112
SEC117
SEC119
SEC121
SEC122
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Ao final da selecdo, foram obtidas 227 plantas (6%),
consideradas promissoras, em relacdo ao ndmero total de individuos
avaliados (n=3990). Nos individuos selecionados, pode ser observados
valores maiores nas médias destes em relagdo aos nao selecionados para
todos os caracteres, exce¢do do carater ciclo de planta (teste F; Pr >
0,05) (Tabela 14). A partir da mesma tabela, pode ser verificada a
presenca de variancia entre os individuos selecionados, evidenciando
que nova selecéo ainda possa ser praticada nestes.

Tabela 14. Valores fenotipicos para os caracteres agrondmicos ciclo de planta
em dias (CIC), estatura de planta em cm (EST), insercdo do 1° legume em cm
(IPL), didmetro de colo em mm (DIC) e nimero de legumes por planta (NLP)
para os individuos ndo selecionados e selecionados de familias de uma
populacéo F; segregante.

" A Caracteristicas
Genotipos Parametros

CIC EST IPL  DIC NLP

Média 93,0 45 12" 5 8"
N0 Desvio 35 161 41 12 4,9
Minimo 80,0 9,0 20 13 1,0

selecionadas

n=3990 _Méaximo 1490 1060 360 140 44,0
Variancia 12,4 259,2 16,6 1,5 23,6

Amplitude 69,0 970 340 127 43,0

Média 930 70 14 7 21
Desvio 44 140 3,7 1,5 8,6
Selecionadas Minimo 84,0 37,0 6,5 4,0 7,0

n=277 Maximo 1490 1250 30,0 13,0 55,0

Variancia 224 1952 133 2,2 73,8
Amplitude 650 88,0 235 9,0 48,0

*Significativo pelo teste F ao nivel de probabilidade de erro de 5%

Momento oportuno para destacar que, na observacdo da
distribuicdo de frequéncias dos individuos segregantes e dos pais, pode
ser observada a presenca de individuos da geracdo F; com médias acima
dos pais (transgressivos), evidenciando mais uma vez a possibilidade de
serem selecionados individuos promissores a partir da geracdo F3; para
todos os caracteres (Figuras 9, 10, 11, 12 e 13). Entretanto, para o
carater ciclo de planta (Figura 9), os individuos extremos para o
aumento deste carater ndo foram superiores em relacdo ao pai mais



141

tardio (BAF 7). Tal fato pode ter influéncia direta na selecdo de
individuos com maior ciclo, sendo possivel obter plantas de ciclo entre
90 a 110 dias, possivelmente. Para os demais caracteres, existe a
possibilidade em se obter individuos com valores acima do valor dos
pais, ou seja, individuos com até 114 cm para o carater estatura de
planta (Figura 10), insercdes do primeiro legume com até 30 cm (Figura
11), 1,26 mm de diametro do colmo (Figura 12) e 40 legumes por planta
(Figura 13). Obviamente, encontrar um individuo portador de todas
essas caracteristicas é uma tarefa dificil, embora, a partir dos resultados,
com a selecdo iniciada em Fj3, existe tal possibilidade. Além disso, a
constancia nesses valores ndo é real, ou seja, € dependente de uma série
de fatores que a influencia (efeito de ambiente, método de selegdo,
tamanho populacional, por exemplo).
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Figura 9. Distribuicéo fenotipica do carater agronémico ciclo de planta em dias
para dois genitores (BRS Supremo e BAF 7) e uma populacdo segregante F; de
feijdo.
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Figura 10. Distribuigdo fenotipica do carater agrondmico estatura de planta em
cm para dois genitores (BRS Supremo e BAF 7) e uma populagéo segregante F;
de feijéo.
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Figura 11. Distribuicdo fenotipica do carater agronémico insercdo do 1°
legume em cm para dois genitores (BRS Supremo e BAF 7) e uma populacdo
segregante F; de feijéo.
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Figura 12. Distribuicéo fenotipica do carater agrondmico didmetro de colo em
mm para dois genitores (BRS Supremo e BAF 7) e uma populagdo segregante
F de feijdo.
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Figura 13. Distribuicdo fenotipica do carater agrondémico ndmero de legumes
por planta para dois genitores (BRS Supremo e BAF 7) e uma populacdo
segregante F; de feijéo.
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Corroborando com a dificuldade supracitada, € importante
destacar o controle genético dos caracteres em estudo. De modo que, a
maior parte dos caracteres de importancia econdmica e agronémica
estudados em espécies vegetais € de natureza quantitativa (ALLARD,
1999). Em seus estudos em feijdo, Ribeiro et al. (2004) verificaram
ampla variabilidade para o carater ciclo e estatura. Faleiro et al. (2003)
mapearam alelos para o tempo de florescimento e de maturacéo,
encontrando quatro e seis regides gendmicas que afetaram a expressao
destas duas caracteristicas, respectivamente, indicando que o ciclo pode
ser de fato um carater quantitativo. Existem relatos de que a época de
florescimento é controlada por poucos genes, com dominancia do alelo
gue condiciona a precocidade (TEIXEIRA et al., 1995). Santos e
Vencosvsky (1986), estudando o controle genético em feijao-comum,
evidenciaram que o controle génico aditivo foi predominante em relagéo
ao de dominancia para os caracteres altura de inser¢do da primeira
vagem, comprimento do ramo principal e nimero de internédios do
ramo principal. Por outro lado, Teixeira et al. (1999), trabalhando com
feijdo-comum, mostraram que a arquitetura de planta é bastante
influenciada pelo ambiente, destacando que o maior problema do
melhoramento para a arquitetura de plantas é o efeito do ambiente.
Avaliando um estudo dialélico em feijdo, Rodrigues et al. (1998)
verificaram que, para os caracteres didmetro da vagem e altura de
plantas, os efeitos de dominancia se sobrepuseram aos de aditividade.

Essas evidéncias sugerem que todos o0s caracteres
avaliados nesse estudo sdo desafiados pelo ambiente em maior
magnitude. Como consequéncias, 0 ganho com a selecdo é reduzido e as
dificuldades em se encontrar um ide6tipo de planta na populacéo
segregante ¢ maior. Entretanto, como discutido anteriormente, ficou
evidenciado que as médias dos individuos selecionados foram
superiores aos ndo selecionados pelo teste F. Outra informacéo relevante
¢ o0 ganho quantitativo para os caracteres-alvo do programa de
melhoramento. Deste modo, a partir do diferencial de selecdo dentro das
familias (UFs selecionadas - pF; ndo selecionadas) e da estimativa da
herdabilidade (h?) é possivel prever o ganho a partir da selecdo (Tabela
15).

Assim sendo, os maiores ganhos possivelmente serdo obtidos
para os caracteres estatura de planta (ganho médio de 1,28 cm) e nimero
de legumes por planta (ganho médio de 1 legume). Para os caracteres
insercdo do primeiro legume (ganho médio de 0,03 cm) e didmetro de
colmo (ganho médio de 0,10 mm) existe a possibilidade de ganho,
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porém de menor magnitude. O carater ciclo de planta revelou que
ganhos com a selecdo sdo baixos, entretanto, a partir dos resultados das
variancias e distribuicdo fenotipica, ainda existem individuos
promissores dentro das familias F3, embora, a média dos individuos
selecionados ndo tenha sido diferente dos ndo selecionados, pelo teste F
(Tabela 14). Apesar do ganho parecer baixo, se a cada ciclo de selecdo
tais ganhos forem efetivados, é possivel que em poucas geracdes o
ideGtipo de planta seja alcangado. Deste modo, pode ser observado que,
0 ganho conjunto seria possivel com a selecdo sendo praticada dentro
das familias SEC11, SEC17, SEC91, SEC98, SEC117, SEC127,
SEC140 e SEC159, ou seja, todas com diferenciais positivos. Por outro
lado, as familias SEC15, SEC40, SEC44, SEC45, SEC47, SEC78,
SEC102, SEC111, SEC112, SEC122, SEC123, SEC130, SEC134,
SEC136, SEC143, SEC144, SEC145, SEC156, SEC173, SEC185,
SEC223 e SEC232 também podem ser consideradas promissoras, pois
mesmo nao havendo incremento no ciclo de plantas, 0 mesmo nao é
prejudicado. As demais familias, com a sele¢do de individuos, alguns
caracteres poderdo ser melhorados, em detrimento de outros, como por
exemplo, a familia SEC119 obteve 0 maior ganho de estatura de planta
(4 cm), porém, houve reducdo no ciclo de planta (-0,08 dias).
Entretanto, esta familia, assim como outras com 0 mesmo
comportamento, pode ser utilizada em blocos de cruzamento, sendo o
objetivo o incremento na inser¢cdo do primeiro legume. Porém, todas as
familias, independente do ganho merecem ser melhor estudadas na
proxima geragdo (F2.4), inclusive as ndo selecionadas, mas colhidas em
bulk , que deverdo constituir a geracao F,.
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Tabela 15. Diferencial de selegdo (Ds), herdabilidade ampla (h% = 6%familias’ 0°10tar) € ganho por selecéo (Gs) para os caracteres
agrondmicos ciclo de planta em dias (CIC), estatura de planta em cm (EST), insercéo do 1° legume em cm (IPL), didmetro de colo
em mm (DIC) e nimero de legumes por planta (NLP) para as familias selecionadas em uma populacdo segregante de feijao
(familias Fs).

Médias
Familias CiC EST IPL DIAM NLP
Ds Gs Ds Gs Ds Gs Ds Gs Ds Gs

SEC9 1 0,04 13 1,04 -3 -0,12 1 0,07 3 0,30
SEC10 -4 -0,16 16 1,28 2 0,08 0 0,00 2 0,20
SEC11 5 0,20 14 1,12 5 0,20 1 0,07 7 0,70
SEC15 2 0,08 19 1,52 0 0,00 1 0,07 3 0,30
SEC16 -1 -0,04 48 3,84 -1 -0,04 2 0,14 23 2,30
SEC17 7 0,28 40 3,20 1 0,04 2 0,14 15 1,50
SEC37 -9 -0,36 21 1,68 3 0,12 1 0,07 10 1,00
SEC38 -1 -0,04 7 0,56 2 0,08 1 0,07 7 0,70
SEC40 0 0,00 6 0,48 0 0,00 0 0,00 2 0,20
SEC43 -2 -0,08 4 0,32 0 0,00 1 0,07 5 0,50
SEC44 0 0,00 7 0,56 1 0,04 1 0,07 3 0,30
SEC45 0 0,00 29 2,32 1 0,04 3 0,21 16 1,60
SEC47 0 0,00 12 0,96 3 0,12 2 0,14 5 0,50
SEC48 -1 -0,04 6 0,48 4 0,16 2 0,14 6 0,60
SEC49 2 0,08 20 1,60 -1 -0,04 1 0,07 4 0,40
SEC57 -2 -0,08 15 1,20 4 0,16 2 0,14 4 0,40
SEC62 -2 -0,08 26 2,08 -1 -0,04 1 0,07 8 0,80
SEC67 1 0,04 22 1,76 -1 -0,04 1 0,07 5 0,50
SEC78 0 0,00 10 0,80 0 0,00 1 0,07 12 1,20
SEC79 1 0,04 -6 -0,48 -11 -0,44 1 0,07 10 1,00
SEC82 0 0,00 34 2,72 4 0,16 -1 -0,07 4 0,40
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SEC98
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SEC159 1 0,04 2 0,16 4 0,16 3 0,21 12 1,20
SEC160 0 0,00 15 1,20 -2 -0,08 1 0,07 8 0,80
SEC167 -1 -0,04 22 1,76 11 0,44 2 0,14 -2 -0,20
SEC172 -1 -0,04 19 1,52 -2 -0,08 2 0,14 16 1,60
SEC173 0 0,00 20 1,60 1 0,04 1 0,07 16 1,60
SEC185 0 0,00 5 0,40 2 0,08 2 0,14 9 0,90
SEC208 2 -0,08 29 2,32 -1 -0,04 5 0,35 25 2,50
SEC223 0 0,00 33 2,64 3 0,12 2 0,14 12 1,20
SEC227 0 0,00 33 2,64 -6 -0,24 6 0,42 28 2,80
SEC230 0 0,00 19 1,52 -5 -0,20 4 0,28 32 3,20
SEC232 0 0,00 42 3,36 4 0,16 5 0,35 26 2,60

Média -0,13 -0,01 16 1,28 0,74 0,03 13 0,10 11,76 0,94

h? 0,04 0,08 0,04 0,07 0,10
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Os deslocamentos dos valores médios dos individuos
selecionados em F3 corrobora com os resultados supracitados (Figuras
14, 15, 16, 17 e 18). De modo que, com a selecdo realizada, as novas
médias da proxima geracdo (F.4) serdo maiores em relacdo a geracao
anterior (F3), revelando ganhos médios, para todos os caracteres
avaliados. Ao se observar os resultados é possivel prever que os ganhos
serdo mais acentuados para os caracteres estatura de planta (Figura 15),
didmetro do colmo (Figura 17) e nimero de legumes por planta (Figura
18). Em contrapartida, valores menores serdo obtidos para os caracteres
ciclo de planta (Figura 14) e inserc¢do do primeiro legume (Figura 16).

Especificamente para o carater ciclo de planta, é oportuno
realizar novos cruzamentos jA na préxima geracdo entre plantas de
maior estatura com plantas de ciclo mais longo, do mesmo grupo de
plantas deste cruzamento, j& que contém os genomas dos dois genitores.
Outra alternativa é verificar na proxima geragdo o comportamento dos
individuos selecionados em relagdo ao ciclo de planta, pois conforme
evidenciado, é fortemente influenciado pelo ambiente. Além disso,
existe a possibilidade de novamente conduzir em campo as familias Fs,
pois parte das sementes foi colhida em bulk, e novamente efetuar a
selegdo entre e dentro das familias. Ademais, com a selecdo de
individuos portadores das caracteristicas de interesse, é possivel que o
ciclo de planta permaneca em torno de 90 a 100 dias, 0 que poderia ser
considerado de interesse para o cultivo na Serra Catarinense.

Uma das decisGes mais importantes do melhorista é identificar,
entre as muitas populagdes segregantes obtidas, as poucas com maior
chance de originar linhagens superiores, e concentrar sua atengdo sobre
estas populacGes, sendo que esta decisdo deve ser tomada em geracdes
precoces, se possivel (RIBEIRO et al.,, 2009). Assim sendo, os
resultados sdo importantes para o programa de melhoramento de feijdo
para a Serra Catarinense, pois a obtencdo de individuos promissores é
vidvel. Além disso, ha um acentuado ganho a partir da selecdo, e a
expectativa é que dentro de algumas geracdes possam ser indicados
individuos para participarem de ensaios de cultivo, como por exemplo,
0s Ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU).
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Figura 14. Deslocamento dos valores médios dos individuos (F; Sel) apés a
selecdo praticada em F; (F3) para o carater ciclo de planta em dias.



151

selecao

Percent

150
125
100
157
504

Percent

S s e e s s I O R R R R R
N1 18 2 % 0 M B L4600 M OB T0OT4 T OB B 0 M RN MR R

est

Figura 15. Deslocamento dos valores médios dos individuos (F; Sel) apés a
selecdo praticada em F; (F3) para o carater estatura de plantas em cm.
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Figura 16. Deslocamento dos valores médios dos individuos (F; Sel) apés a
selecdo praticada em F; (F3) para o carater inser¢do do primeiro legume em cm.
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Figura 17. Deslocamento dos valores médios dos individuos (F; Sel) ap6s a
selecdo praticada em F; (F3) para o carater diametro de colmo em mm.



154

selecao

as
00
175
1507
1257
1007

1
Percent

1257
S 007

75 -

Fiset

z.Ef —
T T [ A A B [ I
204 8 B 0 on oM OB N R NE R DR UEB AL LB E DD

np

Figura 18. Deslocamento dos valores médios dos individuos (F; Sel) ap6s a
selecdo praticada em F; (F3) para o carater nimero de legumes por planta.
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A dispersdo da correlacdo fenotipica (Figura 19) entre os
caracteres rendimento de gréos e ciclo de planta evidenciam a presenga
de significancia na correlagdo entre os caracteres em estudo, sendo que,
a matriz de dispersdo (BECKER et al., 1987) mostra as relagdes entre
diversas varidveis tomadas duas de cada vez. As elipses de confianga
(MOORE e MCCABE, 1989) por sua vez, sdo utilizadas graficamente
como um indicador de correlagdo. Assim, quando duas varidveis sdo
correlacionadas, a elipse de confianga é de forma circular, e na medida
em que a correlagdo entre as variaveis é mais forte, a elipse fica mais
alongada (SAS Insitute, 1997). Deste modo, a partir da matriz de
correlacdo (Figura 19) pode ser verificada que a existéncia de correlagdo
positiva e significativa entre o carater estatura de planta com a insercéo
do primeiro legume (0,30), o diametro de colmo (0,62) e o nimero de
legumes por planta (0,74) e; o carater inser¢do do primeiro legume com
o0 caréater didametro de colmo (0,19). O carater ciclo de planta revelou
correlagdo negativa com todos os caracteres avaliados. Cabe salientar
que, os valores de correlagdo foram baixos, com excegdo dos caracteres
estatura de planta x didmetro de colmo e estatura de planta x nimero de
legumes por planta (Figura 11). Tal fato pode viabilizar a selegdo de
plantas com maior estatura, pois esta estd correlacionada positivamente
com o namero de legumes por planta, bem como o didmetro de colmo.
Por revelar uma correlagdo baixa, o carater ciclo de planta
provavelmente ndo ira interferir no aumento do rendimento, e deste
modo, a selecdo de individuos tardios, aliados a maior estatura de
planta, deve ser continuada.
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Scatter Plot Matrix
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Figura 19. Disperséo da correlagdo fenotipica entre os caracteres ciclo de planta
em dias (CIC), estatura de planta em cm (EST), inser¢do do 1° legume em cm
(IPL), diametro de colo em mm (DIA) e nimero de legumes por planta (NLP)
em uma populacéo segregante de feijao (F3).

Apesar do avanco observado com a selecdo, é importante se ter
0 conhecimento dos principais fatores que influenciam a variancia
fenotipica dos caracteres, pois 0 melhorista podera direcionar a selecéo.
Na estimativa dos componentes da variancia (Tabela 16), pode ser
evidenciado a magnitude do efeito das familias (szamﬂias), das épocas
(Gzépocas), da interacdo familias e épocas (szami”as x épocas), da variancia
dentro (0°) e entre as familias (c%). Assim sendo, para todos os
caracteres, o efeito da variacdo entre as familias foi o mais pronunciado.
Ou seja, de modo geral, pode ser dito que hd um maior efeito do
ambiente sobre todos os caracteres, assim como Bertoldo et al. (2009)
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verificaram que o ambiente exerce uma forte influencia sobre o carater
rendimento de graos.

Tabela 16. Estimativa dos componentes da variancia fenotipica (o ’Fs),
variancia das familias (o fam|||as) épocas (epocas) mteragao familias e
épocas (c familias x epocas) variancia dentro das familias (o d) entre as
familias (cze) variancias média dos pais (cs média dos pais) € herdabilidade
no sentido amplo em uma populagdo segregante de feijdo (Fs) para 0s
caracteres ciclo de planta em dias (CIC), estatura de planta em cm
(EST), inser¢do do 1° legume em cm (IPL), didmetro de colo em mm
(DIC) e niimero de legumes por planta (NLP)

Componentes da Caracteres

6 CIC EST IPL DIA NLP
szamﬂias 0,65 27,55 0,60 0,15 3,95
Gzépocas 1,75 49,95 0,84 0,17 0,30
szamilias X épocas 7,98 103,53 4,53 0,64 10,37
sz 3,68 12,72 0 0,08 0,92
Gze 2,82 143,00 10,65 0,96 23,58
02F3 16,87 336,76 16,62 2,01 39,12
szédia dos pais 10,34 137,12 16,34 1,27 13,15
h’(%) 4 8 4 7 10

Apesar da elevada magnitude do efeito de ambiente, ha
existéncia de variabilidade, tanto entre quanto dentro das familias, esta
de menor magnitude. Fato interessante é que, a variacdo devido a
interacdo entre familias e épocas também foi de elevada magnitude.
Segundo Marchioro et al. (2003) a interacdo, além de influenciar os
ganhos genéticos, dificulta a recomendacdo de genétipos, para
ambientes distintos. Por outro lado, os melhorista podem utilizar a
informacdo da interacdo entre genotipos e ambientes a seu favor
(BERTOLDO et al., 2009). Esse resultado é pertinente para 0 objetivo
do melhoramento para a Serra Catarinense, pois se objetiva alcancar um
gendtipo adaptado as condicOes especificas de ambiente da Serra
Catarinense. Assim sendo, o cultivo de algumas familias na primeira
época foi viavel (outubro), porém na segunda ndo (dezembro), e vice-
versa.



158

Cabe ressaltar que o cultivo em dezembro ndo é o recomendado
para a regido de interesse, sendo recomendado o cultivo do feijdo no
inicio da janela (outubro). Ainda, as maiores perdas foram observadas
na segunda época, com uma maior incidéncia de doencas (antracnose,
crestamento, ferrugem e murcha), o que desfavoreceu algumas familias.
Porém, este resultado pode estar revelando que para algumas familias, a
semeadura tardia pode ser proveitosa, enquanto para outras, a
precocidade na semeadura. Para os objetivos do melhoramento na Serra
Catarinense, o ideal seria adiantar a semeadura, pois, como se almeja
alcancar um ide6tipo com ciclo tardio, este teria maior tempo para se
expressar. Tais constituicBes estdo representadas na populagdo
segregante Fs;, podendo o melhorista optar por individuos cujas
interacdes foram mais significativas na primeira época, ou na segunda.

O resultado obtido nas predi¢cBes do efeito da interacdo entre
familias e épocas corrobora com o supracitado, ficando evidente que as
familias apresentaram comportamentos distintos frente as duas épocas
de cultivo (Tabela 17). Assim, o ideal, dentro do contexto do idedtipo de
planta almejado para a Serra Catarinense, seria que todas as predicBes
de uma familia fossem positivas. De modo que, a Unica familia onde as
predi¢bes foram positivas foi a SEC127. Tal fato pode estar indicando
que esta familia é a mais insensivel frente as mudangas de ambiente. Por
outro lado, as familias SEC38, SEC99, SEC121, SEC123, SEC126,
SEC128, SEC137, SEC140, SEC144 e SEC160 evidenciaram um
comportamento préximo ao da familia SEC127, pois apresentaram na
sua maioria, predicdes positivas (somente um ou dois BLUP “s foram
negativos). Essas familias merecem uma atencdo maior na proxima
geracdo, no sentido de verificar se este comportamento se repetira, pois,
caso apresentem-se menos sensiveis as mudancas de ambiente,
futuramente seu cultivo poderia ser expandido para regides com
condi¢Oes similares a da Serra Catarinense.
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Tabela 17. BLUP “s para as familias selecionadas em uma populacéo segregante de feijdo (familias Fs) comuns a ambas as
épocas (outubro e dezembro) para os caracteres agrondmicos ciclo de planta em dias (CIC), estatura de planta em cm (EST),
insercdo do 1° legume em cm (IPL), didmetro de colo em mm (DIC) e nimero de legumes por planta (NLP).

BLUP ’s
CIC EST IPL DIA NLP
Epocas Epocas Epocas Epocas Epocas

Familias 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

SEC9 0,99 0,83 6,66 -7,09 -0,09 1,63 0,28 -0,40 1,46 -3,54
SEC11 2,04 -4,56 10,41 -9,16 -0,74 1,12 0,34 -0,74 2,11 -4,09
SEC15 -1,58 -6,35 7,12 -4,65 0,28 -0,26 0,01 0,65 1,04 0,72
SEC16 -1,20 2,20 10,21 -6,30 -0,16 0,28 0,15 -0,97 4,14 -3,78
SEC17 -1,09 -6,49 6,42 -16,58 -0,56 0,79 -0,13 -1,18 0,72 -4,27
SEC37 8,64 -3,04 3,35 9,18 -1,11 1,05 -0,09 0,45 0,08 4,43
SEC38 0,88 4,21 8,14 5,30 0,36 -0,89 0,71 0,30 3,87 1,03
SEC44 -0,27 -1,27 4,45 12,77 0,65 0,20 0,81 0,77 1,62 4,63
SECA48 -4,16 1,50 5,23 -3,89 0,72 -1,54 0,58 -0,76 1,37 -1,79
SEC49 -1,64 -6,44 9,71 -16,26 -0,64 -0,16 0,30 -1,34 2,53 -3,63
SEC57 0,38 2,05 0,15 -2,03 -0,45 0,08 -0,36 -0,18 -0,78 -1,58
SEC67 -1,86 -2,02 -0,67 5,92 -0,45 -0,58 0,12 0,03 0,24 1,54
SEC86 -0,43 -0,53 6,63 8,55 0,82 -1,06 0,28 0,44 0,49 4,55

SEC87 -0,59 1,14 1,31 1,89 -1,36 -0,01 -0,11 0,30 -0,88 0,92
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SEC91

SEC98

SEC99

SEC102
SEC111
SEC112
SEC119
SEC121
SEC123
SEC126
SEC127
SEC128
SEC130
SEC134
SEC135
SEC136
SEC137
SEC139
SEC140
SEC141
SEC144

-0,26
-0,24
2,19
2,91
-0,70
-1,01
0,10
-0,22
-0,65
-1,08
4,78
-0,60
-0,59
-0,63
0,99
-0,49
0,36
-0,58
-0,67
-0,35
0,03

-6,16
-2,29
2,41
0,98
-0,64
1,27
-6,48
-2,18
-0,44
-2,08
0,69
1,21
1,20
1,09
1,91
1,34
1,60
1,20
1,17
-1,94
1,08

6,23
1,74
3,02
7,78
13,23
10,41
-3,14
14,15
11,73
8,01
9,47
5,61
9,05
6,88
-0,43
-4,14
16,34
5,60
9,53
-6,77
8,58

-0,40
-0,67
1,00
-9,45
0,28
-12,09
6,06
8,89
9,36
5,38
8,24
10,92
-5,25
2,42
-3,66
-2,17
-5,81
10,50
13,09
9,66
11,90

-0,26
-2,05
0,44
-0,17
3,41
0,66
0,27
2,49
3,25
2,21
3,83
0,15
1,37
-0,49
0,32
0,32
0,67
-0,01
0,83
-0,39
-1,32

-2,09
2,88
0,38
0,52
-0,90
-1,30
-0,59
2,05
1,36
1,49
0,14
-0,88
-0,86
0,36
0,42
-0,81
-1,16
1,61
-0,62
-0,28
3,35

-0,02
0,31
0,55
-0,03
2,06
1,04
0,11
1,37
1,36
0,57
0,41
0,02
1,11
0,09
0,10
-0,05
0,43
-1,10
0,81
-0,59
0,59

-0,09
-0,55
-0,26
-0,43
0,40
-0,32
-0,44
1,40
1,11
0,55
0,33
0,23
-0,17
0,59
-0,39
0,27
0,50
0,70
0,59
1,33
0,82

0,41
1,84
0,87
-0,40
7,09
5,13
-0,70
7,63
4,38
4,33
1,56
0,26
4,89
-0,17
1,13
-0,38
3,61
-0,42
1,99
-2,42
-0,16

0,01
-2,03
-1,64
-0,23
2,84
-1,53
2,10
6,78
4,32
-0,22
1,42
2,20
-1,64
-1,29
-1,28
3,35
1,35
1,46
2,92
4,27
7,85
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SEC154
SEC156
SEC159
SEC160
SEC185
SEC208
SEC223
SEC227
SEC230

-0,59
-0,24
-0,20
-0,93
-0,02
3,54
-0,55
0,56
0,31

1,19
1,35
1,28
1,43
1,36
2,35
1,56
1,22
1,09

19,41
-0,11
13,65
14,73
10,62
-1,38
-3,84
-0,57
6,78

-0,73
4,64
-13,37
-6,92
-8,12
-17,08
-3,52
-10,80
-11,47

4,84
0,60
0,98
0,18
0,45
-1,08
1,17
-0,09
-0,45

-0,39
-0,43
-0,07
1,70
-1,45
0,20
-1,20
1,24
2,32

0,96
-0,06
1,11
0,54
1,72
0,30
-0,22
-0,14
1,20

1,04
1,00
-0,69
0,50
0,47
-1,52
0,01
-0,52
-1,05

-0,03
-1,53
4,36
3,49
3,00
0,12
-2,21
0,34
3,30

3,47
3,29
-3,67
-1,03
-0,42
-4,12
2,16
-2,49
-3,96
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CONCLUSOES

Foi possivel com a selecdo, a partir de familias da geragéo F3,
obter individuos superiores a partir do cruzamento entre os gendétipos
BRS Supremo e BAF 7. Houve incremento nos caracteres em estudo
com a selecdo entre e dentro das familias segregantes de feijao.

Na constituicdo fenotipica dos caracteres avaliados, a maior
contribuicdo pode ser associada ao ambiente e a interagdo genotipo e
ambiente. A familia SEC127 foi insensivel frente as épocas avaliadas
para todos os caracteres. As familias SEC11, SEC15, SEC17, SEC38,
SEC40, SEC44, SEC45, SEC47, SEC78, SEC91, SEC98, SEC99,
SEC102, SEC111, SEC112, SEC117, SEC121, SEC122, SEC123,
SEC126, SEC127, SEC128, SEC130, SEC134, SEC136, SEC137,
SEC140, SEC143, SEC144, SEC145, SEC156, SEC159, SEC160,
SEC173, SEC185, SEC223 e SEC232 foram consideradas as mais
promissoras no conjunto de caracteres avaliados.

A partir das correlagdes entre os caracteres avaliados, foi
possivel verificar que a selecdo simultdnea pode ser praticada e que
plantas com maior estatura e ciclo prolongado podem produzir mais.
Finalmente para uma das caracteristicas, que é o ciclo tardio, o
progresso genético foi aquém do esperado, razdo pela qual é sugerida a
realizacdo de novos cruzamentos, mesmo entre plantas ainda ndo
totalmente homozigotas e plantas de ciclo tardio, a verificacdo do
comportamento dos individuos selecionados em relagdo ao ciclo de
planta na proxima geracdo e novamente conduzir em campo as familias
F3, pois parte das sementes foi colhida em bulk, e novamente efetuar a
sele¢do entre e dentro das familias.

AGRADECIMENTOS

A UFSC, UDESC, ao CNPg, a CAPES e a FAPESC pela
concessdo de bolsa e pelo apoio financeiro no desenvolvimento deste
trabalho.



163

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGRITEMPO. Disponivel em:
http://www.agritempo.gov.br/agroclima/sumario. ~ Pesquisado  em:
11/05/2011.

BACKES, R.L.; ELIAS, H.T., HEMP, S.; NICKNICH, W.
Adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de feijoeiro no estado de
Santa Catarina. Acta Scientiarum Agronomy, v.1, p.309-314, 2005.

BECKER, R.A.; CLEVELAND, W.S.; WILKS, A.R. Dynamic
Graphics for Data Analysis. Statistical Science, v.2, p.355-382, 1987.

BERTOLDO, J.G.; COIMBRA, J.L.M.; GUIDOLIN, A.F.; NODARI,
R.O.; ELIAS, H.T.; BARILI, L.D.; VALE, N.M.; ROZZETTO, D.S.
Rendimento de grdos em feijdo preto: o componente que mais interfere
no valor fenotipico é o ambiente. Ciéncia Rural, v.39, p.1974-1982,
2009.

BERTOLDO, J.G.; COIMBRA, J.L.M.; NODARI, R.O.; GUIDOLIN,
AF.; HEMP, S.; BARILI, L.D.; VALE, N.M.; ROZZETO, D.S.
Stratification of the state of Santa Catarina in macroenvironments for
bean cultivation. Crop Breeding and Applied Biotechnology, v.9,
p.335-343, 2009.

MARCHIORO, V.S.; CARVALHO, F.LF.; OLIVEIRA, A.C. et al.
Expressao do fendtipo em populagdes de aveia conduzidas em diferentes
ambientes. Ciéncia Rural, v.33, n.4, p.651-656, 2003.

MOORE, D.S.; MCCABE, G.P. Introduction to the Practice of
Statistics. New York: W.H. Freeman and Company, 1989. p.179-199.

RIBEIRO, A. S.; TOLEDO, J.F.R.; RAMALHO, M.A.P. Selection
strategies of segregant soybean populations for resistance to Asian rust.
Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.44, n.11, p.1452-1459,
2009.



164

ROCHA, F.; COAN, M.M.D; COIMBRA, J.L.M.; BERTOLDO, J.G;
GUIDOLIN, AF.; KOPP, M.M. Root distribution in common bean
populations used in breeding programs. Crop Breeding and Applied
Biotechnology, v.10, p. 40-47, 2010.

RODRIGUES, R.; LEAL, N.R.; PEREIRA, M.G. Analise dialélica de
seis caracteristicas agrondmicas em Phaseolus vulgaris L. Bragantia,
v.57,n.2, 1998.

SANTOS J. B. dos.; VESCOVSKY, R. controle genético de alguns
componentes do porte

da planta em feijoeiro. Pesquisa Agropecuéria Brasileira. v. 21, p.
957-963, 1986.

SAS Institute Inc. SAS 9.1.3 (TS1M3) for windows microsoft. Cary,
NC, SAS Institute, 2007.

TEIXEIRA, F. F.; RAMALHO M. A. P.; ABREU, A. F. B. Genetic
control of plant architecture in the common bean (Phaseolus vulgaris
L.). Genetics and Molecular Biology, v.22, n.4, 577-582, 1999.

WHITE, J.W. Aspectos fisiol6gicos de la precocidade em el frijon
comun. BEEBE, S. (ed.). IN: Temas actuales em mejoramiento genético
del frijon comdn. n.47, 465 pp. Programa de Frijol, CIAT; Cali,
Col6mbia, 1989.



165

11.CONSIDERAGCOES FINAIS

O melhoramento genético do feijdo vem privilegiando, em
geral, o desenvolvimento de variedades precoces de baixa estatura.
Além disso, as empresas de melhoramento procuram escala para as suas
variedades, o que implica na necessidade de adaptabilidade a amplas
regides de cultivo.

O resultado é a inexisténcia de variedades adaptadas e
produtivas em certos ambientes. Esta lacuna motivou a realizacdo do
presente trabalho. Os resultados foram compensadores, ndo s6 em
termos de aprendizagem e acumulo de experiéncias, mas também pelo
fato de deixar em aberto uma nova realidade para futuras variedades de
feijdo adaptadas a Serra Catarinense.

Os resultados até agora obtidos permitem inferir que no
melhoramento de feijdo € imprescindivel a recomendagdo de cultivares
cada vez mais especificas. Assim, para dois ambientes distintos, a
cultivar indicada pode ndo ser a mesma. Tal fato foi evidenciado, em
varios ensaios, pela alta magnitude da influéncia do ambiente sobre o
carater rendimento de gréos e pela diversidade de ambientes no Estado
de Santa Catarina. Ainda, pode ser estendido para outros caracteres, pois
provavelmente em muitos deles, 0 ambiente também é um fator decisivo
no comportamento da cultivar. Entretanto, a recomendacgéo de cultivares
para varios ambientes pode ser praticada, porém sdo poucos genotipos
com capacidade de producdo superior ao longo dos ambientes. Desta
forma, o mais adequado seria a divisdo do Estado de Santa Catarina em
grupos de ambientes para recomendacéo e cultivo. Para a Serra de Santa
Catarina, por exemplo, 0 novo gendtipo pode agregar caracteristicas
como um maior ciclo e estatura elevada com maior rendimento de gréos.
Em outras regies, o ideo6tipo pode ser outro.

Assim, o melhoramento especifico pode ser realizado, de modo
que, a nova cultivar deve ser submetida as condi¢cGes de ambiente no
qual serd cultivada. Para tanto, ficou evidenciado neste trabalho que
entre o0os acessos do Banco de Germoplasma do IMEGEM
(BAF/IMEGEM), 0 acesso BAF 7 é promissor para o prolongamento do
ciclo, com um bom rendimento de grdos, fato evidenciado pela sua
superioridade em relacdo as testemunhas e outros acessos do
(BAF/IMEGEM). Entretanto, o acesso BAF 7 apresenta um porte semi-
prostrado, o que pode dificultar o seu cultivo e 0 cruzamento deste
acesso com a cultivar BRS Supremo evidenciou a formacdo de uma
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populacdo segregante promissora para o0s objetivos, pois had evidéncias
de individuos portadores de estatura de planta elevada, ciclo prolongado,
maior rendimento de gréos e porte ereto na geracao F».

Provavelmente, a recomendacdo do cultivo especifico para a
Serra Catarinense seja vantajosa para os agricultores, pois 0 novo
genotipo podera agregar uma maior produtividade, visto que existem
evidéncias de que prolongando o ciclo e se elevando a estatura, o
rendimento é maior. E outra vantagem, o novo genotipo pode estar
adaptado as condigdes de cultivo especificas da Serra Catarinense, o que
pode corroborar com o maior rendimento de graos.

O fato de pensar e agir contrariamente a maioria possibilitou o
exercicio da critica e o desenvolvimento de estratégias e objetivos
alternativos. O exercicio critico das praticas predominantes no ambito
do melhoramento de plantas, além de considerar de baixa prioridade a
busca de genétipos recombinantes adaptados aos distintos ambientes,
igualmente deixou de lado outras questbes como a composigdo
nutricional. Estudos recentes demonstraram que as variedades modernas
tem menor concentragdo de nutrientes e vitaminas, comparativamente as
variedades antigas ou crioulas.

Assim, ha& um imenso campo para novos estudos e estratégias
de melhoramento. Este trabalho foi uma demonstracdo desta
oportunidade. Os resultados nos animam a continuar nesta linha de acéo.



