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RESUMO

Objetivou-seno presente trabalho avaliar correlngigre os caracteres
estruturais determinantes dos habitos de cresainta# cultivares de feijao.Os
experimentos foram realizados em 6 safras nos @m@912 e 2013, em blocos
casualizados, com trés repeticdes. Os ensaios fwwempostos por 20 gendtipos
pertencentes aos quatro diferentes tipos de hdbitwescimento. Foram obtidos
dados de treze caracteres morfolégicos em todasfess e de 20 caracteres
anatbmicos na safra da seca de 2013.0s caracteeemelhor separaram os
gendtipos quanto aos seus habitos de crescimelitagripamento de Scott e
Knott foram nota de porte, comprimento da hastecjpal, nUmero de nés da
haste principal, didmetro do caule e massa de @&t gCada tipo de habito de
crescimento formou um grupo distinto para médiasaoacteres comprimento
da haste principal e massa de 100 graos. O efeiemd sé néo foi significativo
para o comprimento da haste principal e nimeraaesgor vagem. O efeito de
safra também foi significativo para quase a totaleldos caracteres avaliados,
exceto para a nota de porte e a altura de insde;@timeira vagem. A interacéo
entre tratamentos e safra foi significativa paraaracteres 50% de plantas com
flor, comprimento da haste principal, nimero deevegpor planta, ndmero de
gréos por vagem e massa de 100 grdos. Nenhumrcapi&sentou interacdo
entre tratamentos e ano significativa. A interagétye ano e safra sé nao foi
significativa para a nota de porte, nUmero de vagen didmetro do caule. As
estimativas dos coeficientes de correlacdo fergatjpgenotipica e ambiental
foram calculadas separadamente. Em uma se utilioumacgfes das duas
safras das aguas e na outra se utilizou informagéesjuatro safras (duas da
seca e duas de inverno). Também foram obtidas astas dos coeficientes de
correlacdo fenotipica entre ambientes (safras)cdbacteres mais importantes
para o habito de crescimento nas safras das agnams 6 comprimento da haste
principal, o nimero de nés da haste principal, mprimento médio dos
internddios e o diametro do caule, assim quantmmeinota (melhor porte)
menor a altura da planta, o nimero de nés na pasteipal, 0 comprimento
médio dos internddios e maior o didmetro do ca@e. caracteres mais
importantes para o habito de crescimento nas sdfaseca/inverno foram o
comprimento da haste central e o didmetro do &ssldiferencas nos caracteres
anatdmicos ndo foram capazes de separar os gendgpacordo com seus tipos
de hébito de crescimento. Somente para as médiasadacteres comprimento
da nervura da folha, espessura total da folhageiiardo xilema do peciolo os
tipos de habito foram separados em 4 grupos, sqodoo tipo de hébito |
apresentou menor ELF e o tipo IV maior.A nota deatgcé altamente
correlacionada com o didmetro total e do cambioadde.No geral os caracteres
anatdmicos néo se correlacionaram com os diferbatsisos de crescimento.

Palavras-chave: Correlacdo genékbaseolus vulgaris.Anatomia.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate cultivarshwdifferent growth
habits, in the main planting seasons in southernaMiGerais, in order to
identify changes in the main morphological and agmic characters in relation
to the classification used to measure the cormlatietween morphological and
agronomic traits related to growth habit of the rbeend to evaluate the
anatomical differences and their association withpho-agronomic traits. The
experiments were performed in six seasons in tlasy2012 and 2013 in a
randomized block design with three replicationss&s were composed of 20
different genotypes of the four types of growth ihalbata from 13
morphological characters in all seasons and 2(amnieal characters in the dry
season of 2013 were obtained.The characters tlsatsbparated the genotypes
according to their growth habits were growth gratkngth of main stem,
number of nodes on the main stem, stem diametewaight of 100 grains. The
year effect was not significant only for the lengththe main and number of
grains per pod rod. The effect of season was agifisant for almost all traits,
except for habit grade and height of the first p@tie interaction between
genotypes and seasons was significant for the ctemsa50% of flowering
plants, length of main stem, number of pods, nundfeseeds per pod and
weight of 100 grains. No character showed significanteraction between
genotypes and year. The interaction between year seasons was not
significant onlyforgrowth habit, number of pods asttm diameter. Most
important characters to the growth habit for theewaeasons were the length of
the main stem, number of nodes on the main stegrathrage internode length
and stem diameter, so the higher the rating (bes} kss plant height, number
of nodes on the main stem, the average lengthtefriades and larger stem
diameter. Most important characters to the growtbith for the seasons
dry/winter were the length of the central stem ateim diameter.In the water
seasons, there is a greater proportional influepfcgenetic effects on the
expression of the characters. The differences &taanical characters were not
able to separate the genotypes according to ystof growth habit. Only for
the average length string of the rib of the shiwt, total thickness of the sheet
width and the xylem of the stem usual types wevaldd into 4 groups, one for
each type of growth habit, with the usual type dwbd lower ELF and greater
type IV. The pool by the Mahalanobis distancesfanhed groups according to
growth habit. The note size is highly correlatethwihe overall diameter and the
exchange of the stem. Overall anatomical charastere not correlated with
different growth habits.

Keywords: Genetic CorrelatidPhaseolus vulgaris. Anatomy.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUGAO GERAL

Phaseolus vulgaris L. é a espécie mais conhecida e estudada do género
Phaseolus. De origem americana, o cultivo do feijao foi aituzido na Europa
no século XVI por espanhéis e portugueses, sendparmente disseminado
para regides distintas do planeta. Desde entéejjao ftem sido amplamente
cultivado em regibes temperadas, subtropicais eictis, contribuindo
significativamente para a geracao de renda, rigquezaitricdo humana.

O feijdo comum Phaseolus vulgaris L.) é morfologicamente diverso e
ha variacdo em muitas de suas caracteristicas, coh@bito de crescimento,
fenologia, pigmentacdo da vagem e pigmentacdo @esgfCAMPOS et al.,
2011).

Conforme o habito de crescimento, relevantes peeitagdo de uma
cultivar, o feijao é classificado de acordo comimero de nés, grau e o tipo de
ramificacdo, comprimento dos internédios, capa@daepadora e ao habito de
florescimento de natureza determinada ou indetemain (DEBOUCK;
HIDALGO, 1985). Os habitos de crescimento podentkessificados em quatro
grupos: habito determinado arbustivo (Tipo 1), tdtimdeterminado arbustivo
(Tipo Il), habito indeterminado prostrado (Tipo)llé habito indeterminado
trepador (Tipo IV) (NASSAR; AHMED; BOGHDADY, 2010a)Essa
classificacdo, realizada em diferentes ambiente€aambia, é utilizada em
todo Brasil. Como, usualmente, ha interacdo de tgm® e ambientes ha
possibilidade de altera¢do da classificagdo owdMmses fenologicos utilizados
na classificacdo (DEBOUCK, 1991).

Em pesquisas realizadas no Sul do Brasil, Vilhoedoal. (1980)

propuseram classificagdo semelhante, baseandaiseipplmente, no tipo de
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orientacdo das ramificagbes, como: habito detewoinarbustivo, com
ramificacdo ereta, fechada (Tipo 1), habito indeieado, com ramificac@o
ereta, fechada (Tipo Il), habito indeterminado gamificacao aberta (Tipo IlI)

e habito indeterminado prostrado ou trepador (Tip).Muitas formas
intermediarias de habito existem na decorréncieadacdes no crescimento dos
ramos laterais, no nimero de nés da haste principalapacidade de escalada e
no comprimento de internédios, sendo este Ultinmatearesponsavel por maior
parte dessa variacdo (TEIXEIRA; RAMALHO; ABREU, )9

Neste contexto, o conhecimento de caracteres mgifals e boténicos
auxilia na selecdo de gendtipos, pois 0 nUmerod&de a altura da planta, o
namero de ramificacbes, dentre outros aspectaagioeam-se ao manejo da
cultura, & produtividade e a resisténcia a patatogi

Em programas de melhoramento o conhecimento dalag#io genética
entre caracteres é de grande importancia, primgrte quando o objetivo é a
selecdo simultanea de caracteres. Quando a séegdlicada sobre um carater
de alta herdabilidade, o qual apresenta uma altalagdo com outro carater de
interesse, pode-se obter ganhos maiores em relagd@decdo direta
(MARCHIORO et al., 2003). Assim, o conhecimento atarelacdo entre os
caracteres que compdem o0 habito de crescimentceiflieifo € de grande
importancia, pois alguns caracteres s@o de difeihliagcdo. Portanto, a
identificacdo de algum carater altamente corref@glo ao habito de
crescimento e de facil avaliagédo é muito desejavel.

Inicialmente as morfologias externa e interna padthaseolus
vulgarisforam descritas para algumas cultivares(KNECHT; EXRRY, 1972;
SILVA, 1979). No entanto, poucos estudos foramizadbs posteriormente,
nesse ambito. Os trabalhos de anatomia s&o impestaam funcdo da
caracterizacdo interna do vegetal e servem dediahsara inUmeros campos

das ciéncias agrarias como a producdo vegetad)diga, ecologia e também
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para o melhoramento genético (SILVA; ALQUINI; CAVAET, 2005). No
caso do feijoeiro, os trabalhos de anatomia seertram nas décadas de 70 e
90, os quais, em sua quase totalidade, objetivaesurever a anatomia foliar.
Poucos trabalhos foram realizados, posteriormamtiora em todos 0s anos
sejam lancadas inUmeras cultivares de feijdo g@logramas de melhoramento
genético. Assim é importante avaliar se os difeemtabitos de crescimento
também apresentam diferencas em nivel anatémico.

Considerando-se o exposto, objetivou-se avaliaoreelacdo entre os
caracteres estruturais determinantes dos hbitosedeimento das cultivares do
feijdo nas principais épocas de plantio no sul deas Gerais, com a finalidade
de identificar modificacdes nos principais caragemorfoagrondmicos em
relacdo a classificagcdo utilizada, de mensurarreeleg@o entre os caracteres
morfoagronémicos componentes do habito de crestomea feijoeiro e de
avaliar as diferencas anatbmicas das cultivareuuge associacdo com 0s

caracteres morfoagronémicos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteres morfolégicos e o habito de crescinte do feijoeiro

O porte do feijoeiro é influenciado por seu héaligocrescimento e esta
diretamente associado ao desenvolvimento(CICHY; BRA BLAIR,
2009).Conforme Santos e Gavilanes (2006) dentrecascteristicas que
determinam o porte estéo incluidas a altura daglanhabito de florescimento,
0 comprimento da haste principal, o nimero e o congnto dos internddios na
haste principal, o nimero e o angulo de ramificagge se iniciam na haste
principal, a distribuicdo das vagens na plantaneanho dos graos, o diametro
do hipocoétilo, ostay green e o habito de crescimento.

A acgéo génica em cada uma dessas caracterisincies rio esta bem
compreendida e, além disso, em varios casos, easacteristicas parecem ser
fortemente influenciadas pelo ambiente. Para untolmjene fin)o alelo
dominante é responsavel pelo habito de florescionantteterminado e o alelo
recessivo responsavel pelo habito determinado (KOIGE; SINGH; GEPTIS,
1996). Outro genetd@n) esta relacionado a presenca de guia em cultivdees
héabito tipo IV, para o qual o alelo de dominanaimdiciona a sua formacgéo
(KRETCHMER; LAING; WALLACE, 1979). O controle geriédb do
comprimento dos internddios parece ser de efeiitivad assim como os
diversos graus de capacidade de escalada, senqoessfio destes controlada
pela qualidade da luz e pelo fotoperiodo (DAWO; $ERS; PILBEAM,
2007).

O crescimento total da planta € consequéncia degredo da
multiplicacéo e crescimento celular com a diferag@o celular. Nesse contexto,
0 crescimento celular proporciona o aumento irvet do tamanho da planta,

0 qual pode ser avaliado pelo nimero de folhasendime nés, altura da planta
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ou matéria seca da planta. A diferenciagdo celyar, sua vez, pode ser
compreendida pelas mudancas irreversiveis na foemana funcdo da
célula(ALBERTS et al., 2007).

O desenvolvimento da planta acontece desde o coawdion de seu
ciclo de vida, envolvendo as fases de germinagéserd/olvimento vegetativo,
surgimento de botdes florais, antese, iniciacdocdescimento das vagens,
enchimento de gréos, maturacdo e senescéncia tlzs.foO tempo de
ocorréncia desses eventos e a intensidade do rosgo de diferentes partes
das plantas determinam as caracteristicas agroadméuma cultivar, tendo-se
em vista que o porte, a altura, o tamanho, o tedegpmaturacdo e o hébito de
crescimento séo afetados pela correlacdo entreirmesto e desenvolvimento
(ALBERTS et al., 2007).

A planta de feijao é constituida por uma hastecjpal da qual partem
ramos laterais, os quais emergem das axilas daasfdExistem ramos primarios
gue se originam diretamente da haste principalireigios que se originam dos
primarios, e assim por diante, dependendo da negifolda planta e em funcéo
do seu tipo de crescimento (VILHORDO; MULLER, 1981)

No feijoeiro, apds o surgimento das folhas priagro caule continua a
se desenvolver, dando origem a uma sucessdo aeim&snodios. Os nds sao o
ponto de insercdo das folhas trifolioladas e degwopo de gemas axilares,
sendo o internédio o espaco entre dois nds. Osadmares sdo numerados em
sequéncia ascendente, sendo o primeiro n6 no gaahk hinsercdo dos
cotilédones, 0 segundo a insercdo das folhas paméan terceiro a primeira
folha trifoliolada, e assim sucessivamente (SANTGAYILANES, 2006).

Nas axilas das folhas trifolioladas, entre o camle peciolo, ha trés
gemas que formam um complexo axilar denominaddrfamte, o qual pode ser
de tipo vegetativo, reprodutivo-vegetativo ou rejprtovo (LEON, 1968).

Triades do tipo reprodutivo-vegetativo ocorrem agtgsuperior dos caules ou
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das ramificacBes laterais, em cultivares dos tipoBl e IV. A gema central
desenvolve-se em uma inflorescéncia, e em muiteascas outras duas gemas
podem iniciar um desenvolvimento vegetativo. Nod&p caso, as duas gemas
laterais se convertem diretamente em botdes fleraigema central permanece
em estado latente. Este ultimo tipo de desenvohimea triade é observado
unicamente nas partes terminais do caule e dasficagiies laterais em
cultivares de habito tipo | (DEBOUCK, 1991).

As folhas do feijoeiro comumsao simples, opostesnstituidas por trés
foliolos (um central, ou terminal, simétrico e ddisterais, opostos e
assimétricos) e alternas, caracteristicas dassfahbéinitivas (SILVA; COSTA,
2003).

O tamanho dos foliolos das folhas varia entrevaris. Por essa razao,
para a sua caracterizagdo botanica sdo medidosliold centrais em folhas
completamente desenvolvidas, desde a base ao &uc#ngo da nervura
central, pela largura da parte mediana do foliolpegoendicular a nervura
central do ponto mais largo. O indice obtido paleio entre o comprimento e a
largura do foliolo central permite agrupar as walits em classes de indice
baixo, médio ou alto (ANTUNES et al., 2001).

Enquanto o ancestral selvagem do feijdo comunsapte, estritamente,
habito indeterminado e trepador,o feijdo cultivagwesenta diversas variacdes
guanto ao habito de crescimento (PAPA et al., 200LHORDO et al.,
1980).As cultivares de feijdo apresentam variacGaanto ao habito de
florescimento (determinado ou indeterminado), nam@te ndés e comprimento
da haste principal, nUmero e comprimento dos ralatesais, habilidade para
escalar ou ndo em tutores e tendéncia, ou ndapdiqr.

Diversas escalas e modelos de classificacdo dtotdbicrescimento do
feijoeiro estdo disponiveis em diferentes instdei; de pesquisa. As escalas
TG-/12/8/ da UPQV (Unido Internacional para a Ry@tede Novas Variedades
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de Plantas) e TP/12/1 da CPVO (Centro Comunit&i¥ariedades de plantas)
demonstram como as cultivares de feijdo devem \sdradas com relagéo ao
seu habito de crescimento. A avaliacdo é realizama&stagio fisiologico de
maturacao (R9). Em plantas la a haste principa eamificacdes secundarias
terminam com gemas reprodutivas. Essas plantasrefas e ndo trepadoras. As
plantas Ib sdo semelhantes a la sendo, no entegpadoras. Em plantas lla a
haste principal e as ramificagbes secundérias tr@rmicom gemas vegetativas.
Estas plantas sé@o eretas e ndo trepadoras. Plintggesentam caracteristicas
como plantas lla sendo, no entanto, trepadoraspl&ntas llla a haste principal
e as ramificagdes secundarias terminam com gengetaiwas. Estas plantas
sdo prostradas, ndo trepadoras e as vagens satdrades na parte inferior da
planta. Plantas lllb sdo assim como llla, sendoentanto, trepadoras. Nas
plantas IVa a haste principal e ramificagfes se@tiasl terminam com gemas
vegetativas, as plantas séo trepadoras e as vageastram-se distribuidas ao
longo de toda a planta. As plantas Vb apresentaacteristicas de IVa sendo
as vagens, no entanto, distribuidas nos dois tespgeeriores da planta
(GENCHEV; KIRYACOV, 2005).

As diversas classificacdes realizadas em difereptdses sao muito
semelhantes entre si, assim como semelhantes awléio de descritores
minimos para a prote¢do de cultivares de feijaoMitostério da Agricultura

(BRASIL, 1997), o qual agrupa as cultivares de afeijem habitos de

crescimento dos tipos I, I, lll e IV (CENTRO INTBRRCIONAL DE
AGRICULTURA TROPICAL- CIAT, 1975; VIEIRA et al., 205; VILHORDO
et al., 1980).

As cultivares do habito de crescimento tipo | a@nésm crescimento
determinado e as suas inflorescéncias se origiresngdmas apicais da haste
principal e dos ramos laterais. Essas plantasatingerca de 60 centimetros de

altura e apresentam curto periodo de floragdo. Aumagdo é, em geral,
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uniforme e seu ciclo de vida situa-se, normalmemetatre 60 e 80 dias
(DEBOUCK; HIDALGO, 1985; VIEIRA et al., 2005).

Individuos de habito de crescimento tipo Il tém t@oarbustivo e
apresentam crescimento indeterminado. Suas indénesas originam-se de
gemas axilares. As plantas atingem, aproximadameé@teentimetros de altura.
Os ramos laterais sdo poucos e curtos, apreserdodp de floragdo na faixa
de 15 a 20 dias e a maturagdo das vagens é bastéfatgne. O ciclo de vida
das plantas, no geral, situa-se na faixa de 80caa@Q(DEBOUCK; HIDALGO,
1985; VIEIRA et al., 2005).

Cultivares pertencentes ao habito de crescimgmbdifi possuem ramos
laterais bem desenvolvidos e numerosos. A hagteipal pode alcancar até 120
centimetros de comprimento. Suas inflorescénciggnam-se de gemas das
axilas das folhas e dos ramos. O periodo de florgealmente situa-se na faixa
de 20 a 25 dias. A maturacdo das vagens é desueifera colheita deve ser
realizada de forma a se aproveitar vagens infexjomm detrimento as
superiores. O ciclo de vida situa-se entre 85ei&9 (DEBOUCK; HIDALGO,
1985; VIEIRA et al., 2005).

Plantas do habito de crescimento do tipo IV podemprostradas ou
trepadoras, quando na presenca de tutores. A Ipaisteipal cresce mais,
podendo alcancar até mais que 2 metros de altwas $iflorescéncias se
formam a partir das gemas das axilas das folhagsseramos. O periodo de
floracdo supera 25 dias e 0 seu ciclo de vida-siéuantre 100 e 110 dias. A
maturacao das vagens nao é uniforme (DEBOUCK; HIBAI. 1985; VIEIRA
et al., 2005).
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2.2 O habito de crescimento e suas implicacdes adtura do feijoeiro

O porte, um dos caracteres mais importantes datapl&n um dos
requisitos essenciais a descricdo das cultivarddNT®S; GAVILANES,
2006).0 porte mais ereto das plantas apresentasds/esantagens como 0
menor acamamento, o que facilita tratos culturaipossibilidade de colheita
mecénica, a reducao de perdas na colheita na dactardo menor contato com
0 solo, o que acarreta em melhor qualidade dossgedmenor incidéncia de
doencas (ENDER; KELLY, 2005; KOLKMAN; KELLY, 2002).

O tamanho da semente, o habito de crescimento eliass para
maturacdo sdo caracteristicas intrinsecas de adtigac de feijoeiro, sendo
responsaveis por diferencas no potencial de prod{®&GH, 1992). Para uma
cultivar de feijoeiro com boa adaptacédo, o cresotmeotal determina o seu
rendimento (WHITE et al., 1992).

Um dos grandes problemas para o cultivo do fegfio lavouras
empresariais consistia na dificuldade de mecanizedaécolheita, pois a maioria
das cultivares possuia baixa altura de insercamgens concentradas nos dois
tercos inferiores da planta, e, também, elevadlisda de acamamento (SILVA,;
BEVITORI, 1994).

O feijoeiro ideal para a colheita mecanizada é&® tem altura superior
a 50 cm, porte ereto do tipo | ou Il, resisténaimagamamento, ramificacdo
compacta, vagens concentradas no ramo principas eais tercos superiores da
planta, vagens indeiscentes com ndo mais de 6 & &e comprimento,
maturacdo uniforme e boa desfolha natural por acada colheita (SIMONE;
GARCIA; PANADORO, 1992).

A obtencéo de novas cultivares é desafio cresqearte os melhoristas,
pois sdo cada vez maiores as exigéncias por mssi# patdgenos que infectam

a cultura, por plantas mais eretas, por graos eomariho, cor e formato dentro
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de determinados padrBes comerciais, por boas pdaulées culinarias, além de
estabilidade associada a alta produtividade desg/dBREU et al., 2003). Um
exemplo de cultivar lancada para atender a essarakné a BRS Supremo que
apresenta habito de crescimento indeterminado, Itipoom porte da planta
ereto e boa resisténcia ao acamamento, em quaigtema de plantio. O porte
da planta da BRS Supremo possibilita a colheita amiea e também é
interessante para produtores que plantam feij&ocaiado nos cafezais, pratica
comum em Minas Gerais (ABREU et al., 2003). Maiserdemente houve o
lancamento da cultivar BRS Estilo com caractedstiavoraveis a mecanizagao
da colheita (MELO et al., 2009).

A producdo de graos em plantas eretas geralmenten®r que em
cultivares prostradas (WHITE et al., 1992). Contutipossivel obter cultivares
eretas e produtivas, pois a maioria das correlagdalizadas entre porte e
producdo de grdos sdo de baixa magnitude (COLLICCHRAMALHO;
ABREU, 1997; TEIXEIRA, 1997).

O nUimero de racemos com vagens por planta é reemoultivares com
crescimento determinado. Vilhordo e Muller (198&Jificaram que o ndmero
de vagens por planta em cultivares com habito dscionento determinado é
menor do que nos tipos Il e lll, além de que o mande vagens por plantas nas
cultivares do tipo Il pode ser menor ou maior de gas pertencentes ao tipo Il.

A relacdo entre o numero de nés reprodutivos @memno total de nos
corresponde ao indice Reprodutivo (IR). Como asefiriginam-se dos nos,
espera-se que, quanto maior o nimero de nés maiar & rendimento. No
entanto, ha correlacéo fenotipica negativa entendimento e o0 nimero de nds
por planta (DAVIS; EVANS, 1977).

O namero e o comprimento de internddios podem sporder a altura
de planta, sendo esse carater relacionado ao hfbitrescimento.Em ambos os

tipos de feijdes, determinado e indeterminado, paaeer plantas com mais
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internddios que outras, visto que esses caract@egortemente influenciados
pelas condi¢Bes ambientais.

A selecéo fenotipica entre linhagens, considersedo porte da planta,
apresenta herdabilidade entre 60% e 70%. Entreta#oganhos ndo séao
elevados devido a acentuada interacdo de gendigrasmbientes (CARMO et
al., 2007).

A utilizacdo dos habitos de crescimento para aiag& de cultivares,
com fins ao melhoramento, é complexa. No entamm, @ intuito de auxiliar a
avaliacdo e selecdo de progénies Collicchio, Ramath Abreu (1997)
propuseram uma escala de notas, a qual varia @éadtd ereta) a 9 (planta
prostrada). Essa avaliacdo é conduzida com plarstasquais ja ha inicio de
maturacdo dos graos (etapa R9). No melhoramentaltieares mais arbustivas
uma nova escala diagramatica foi proposta maisntescente (MENDES;
RAMALHO; ABREU, 2009). Essa escala varia de 1 as@ndo a nota
9correspondente a planta do tipo Il, ereta, com Umea haste, com insercéo
alta das primeiras vagens e ndo acamada; a nada pjantas do tipo I,
completamente prostradascom internédios longos.

2.3 Efeitos do ambiente sobre os caracteres mordglicos

Regibes favoraveis para o plantio do feijoeiro devapresentar
temperaturas médias entre 15 e 29,5°C e um acuUdaulchuva de 300 mm
durante o ciclo da cultura (FANCELLI; DOURADO NET@005).

No Brasil, o feijdo comum é plantado em trés sarasis. A primeira,
denominada por feijdo das aguas, € cultivada jpafrtiente nas regiées Sul e
Sudeste, ocorrendo o plantio no final de novembro eomeco de dezembro. A
segunda safra, denominada por feijdo da seca &addt principalmente nas

regibes Sul, Sudeste e Centro-Oeste e o plantisengeralmente em fevereiro
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emarco. A terceira, conhecida por safra de inveénoyltivada principalmente
nas regides Centro-Oeste e Sudeste do pais, seadwcul de Minas Gerais 0
plantio é irrigado e realizado nos meses de julagasto(MELO et al., 2007).

Um dos grandes entraves aos estudos sobre o jpoplarda consiste na
forte influéncia do ambiente sobre esse caraterfd@me Collicchio, Ramalho e
Abreu (1997), a alta umidade, temperaturas elevadedilidade abundante sé@o
condi¢Bes que permitem as plantas maior desenvehiorvegetativo, o que faz
com que até linhagens que se mostraram bem eeataalgumas condicdes de
cultivo, tornem-se prostradas em outras.

Embora diversas cultivares de feijdo atinjam grandsdimentos em
diversos ambientes, tanto a temperatura, como apdoiodo, exercem forte
influéncia no crescimento e desenvolvimento dasntpta Esses efeitos,
portanto, exercem influéncia primaria na selecaawdtvares e até na data de
plantio (MELO et al., 2007).

Os locais potenciais de desenvolvimento da planta,sdo os nimeros
de noés da planta, sdo determinados pela tempemtwralecente e a duracdo do
dia, assim como o desenvolvimento das flores eeguentemente das vagens
também reagem a esses fatores. Dias longos acedersgacimento vegetativo e
retardam o crescimento reprodutivo. Esse efeitfotiperiodo, que é aditivo ao
da temperatura, também aumenta o tamanho da gaetarda o florescimento
e a maturacao. Efeitos do fotoperiodo no cresciongmtcaule foram observados
em grande nimero de espécies, sendo percebidos ivensad fases de
desenvolvimento das plantas. Em feijdes, o fotoperipode influenciar no
crescimento do caule, causando instabilidade enmtgdade habito de
crescimento indeterminado. Dias longos promoveroigamento do caule nas
fases iniciais da planta. Nas fases finais de desémento do feijoeiro, o
crescimento do caule é promovido por dias curtotaxa de desenvolvimento

dos nés é maior quanto maior for a temperaturae Efsgtotambém influencia o
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nimero de nds da planta na fase final (KRETCHMERING; WALLACE,
1979).

Ha evidéncias de que em baixas temperaturas héaedio crescimento
dos ramos, que acontece em resposta da propria gemssas condicoes
(ANDREWS; HARDWICK, 1981). Esse contexto divergeydale sugerido por
Mcintyre (1973) para quem haveria efeito indiretgotémperatura na supresséo
de fatores como agua, metabdlitos nitrogenadosathoitratos procedentes do
resto da planta. No entanto, mesmo se a reducdpratbucdo de ramos,
decorrente de baixas temperaturas, for de algumaeima contornada,
dificilmente se consegue aumentar os rendimentad. fdto demonstra a
competicdo entre os ramos e a haste principal,eemos de rendimento de
graos.

Costa, Kohashi-Shibata e Collin(1983), em pesquisaduzida no
México com diferentes densidades de plantio e aliteis habitos de
crescimento, constataram que a inibicdo da prodiatéml de ramos foi maior
em cultivares de habito trepador. Condices deabhirminosidade também
reduzem a formacédo de ramos axilares (CROOKSTO®&I.,e1975). Esse fato
justifica a reducdo do nimero de ramos de uma glpaot consequéncia do
aumento da densidade de plantio (COSTA; KOHASHIEIA; COLLIN,
1983). Maiores densidades significam, entdo, maidice de area foliar e,
consequentemente, menor luminosidade disponivelgzata planta.

O tempo para floragédo varia em funcédo da tempexatiar cultivar e do
fotoperiodo, mas, de forma geral, inicia-se de2®a 42 dias apos a semeadura.
Em cultivares de habito de crescimento tipo | aaftéo é concentrada durante
um periodo curto de 5 a 6 dias e, por essa ragiipeeiodos de seca, quando ha
presenca de diversos fatores de estresse, pode Uragereducao significativa
no rendimento final. Cultivares de habito indeteradio produzem nés

adicionais apos a floracéo inicial e, assim, oqukrise estende para 15 a 30
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dias. O periodo de enchimento das vagens pode dari23 dias, para cultivares
de crescimento determinado, a quase 50 dias, efivacak de crescimento
indeterminado (CIAT, 1975).

Collicchio, Ramalho e Abreu (1997)ao avaliarem dagem trés safras,
verificaram que na safra das aguas as notas de fooatm maiores, ou seja, as
plantas apresentaram maior desenvolvimento. Sevidanto, mais apropriado
avaliar as plantas em condi¢Bes desfavoraveisoumaf que aquelas que se
mantiverem eretas, nestas condicdes, também o eeramndi¢des favoraveis
de cultivo. Entretanto, ha possibilidade dos ggadtiarbustivos nas aguas
produzirem plantas de tamanho muito reduzido na secinverno e resultaria
em menor produtividade de graos.

A adaptacdo em plantas cultivadas pode ser contlicgercomo o
controle genético de alguma caracteristica capdawieecer a planta produzir
relativamente bem em determinadas condi¢bes aralieiesse contexto, uma
cultivar com ampla adaptacdo é aquela que aprebemiadesempenho em
variados ambientes. Uma das caracteristicas nmaitafites em cultivares de
alta produtividade em feijdo é a auséncia de pemeéo em condicdes de dias
longos, em alta umidade e em elevadas temperdMESO et al., 2007).

Mekbib (2003), com o objetivo de identificar gepos de diferentes
habitos de crescimento com maior produtividadetabdiglade, constatou que
agueles de habito Tipo | e Il apresentaram maiadytividade e melhor
estabilidade. De 11 gendtipos selecionados comaredtestabilidades, 5 foram
de habito tipo I, 5 de habito tipo Il e 1 de halipo Il. Cultivares de habitos
tipo lll possuem melhor capacidade de se recupggaelgum estresse, nao

afetando tanto a produtividade final.
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2.4 Correlacdes entre os caracteres relacionados habito de crescimento

do feijoeiro

As associagdes existentes entre os caracteresa@mas, em geral, por
correlagBes fenotipicas, genéticas e de ambienteorfelacdo fenotipica é
estimada diretamente a partir das variacdes dessédo de um carater sendo
resultante de causas genéticas e ambientais. Begdacdo tem pouco valor
pratico e pode induzir ao erro. A correlacdo geaétintre tratamentos indica a
direcdo e a magnitude das respostas correlacioradsdecdo, a eficiéncia
relativa da selecéo indireta e permite o calcumiddices 6timos de selecdo por
multiplos caracteres (FALCONER; MACKAY, 1996). Ascaréncias de
correlagbes ambientais negativas indicam que oeateifavorece um carater
em detrimento de outro. Em outro contexto, valgresitivos indicam que os
dois caracteres sdo beneficiados ou prejudicadtas ppesmas causas de
variacdes ambientais (CRUZ; REGAZZI, 1994).

A estimativa da correlacdo entre caracteres e oceahecimento é
importante para os programas de melhoramento genétie plantas,
principalmente quando o objetivo é a selecdo saneh de caracteres, ou
guando um carater de interesse evidenciar herdatidi reduzida, problemas de
afericdo ou de identificacdhNo melhoramento de plantas, além de se avaliar um
carater principal, almeja-se manter ou melhoraqpaessao de outros caracteres.
Nos casos em que a selecdo é aplicada em um cdeatdta herdabilidade, o
gual apresenta alta correlacdo com outro carateintdeesse pode-se obter
ganhos em relagdo ao uso exclusivo da selecda qiARCHIORO et al.,
2003). Conforme Lopes et al. (2001), para se camsegumento da
produtividade em feijoeiro € necesséario entendéhanas correlacdes entre os

componentes morfolégicos e fisiolégicos.
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As correlacdes sdo geralmente explicadas pelmedditivo dos genes,
0 qual afeta dois caracteres, simultaneamentemedtigas causas principais,
sendo uma de origem genética e a outra de origebeatal (CARVALHO,
2004). As causas genéticas sdo a pleiotropia gagdo génica. Quando a
correlacdo genética advém do efeito pleiotropice gienes, ela é permanente e
expressa a quantidade em que dois caracteres fhfEnaiados pelos mesmos
genes (FALCONER; MACKAY, 1996). A correlacdo deviddigacado génica é
transitéria e € perdida na medida em que ocorremqmyias entre os genes
ligados. Sendo assim, a correlacdo serd tanto nggianto mais proximos
estiverem 0s genes nos cromossomos (RAMALHO; SANTOS
ZIMMERMANN, 1993).

Diversos trabalhos estimaram as correlagbes gesgtfenotipicas e
ambientais entre caracteres que comp8em o habitoedeimento do feijoeiro,
em diversas condi¢cbes. Checa e Blair (2008), erquigs com 0 objetivo de
mapear QTLs de caracteres ligados a capacidadadoep e ao habito de
crescimento do feijoeiro observaram correlacdesttigas positivas entre a
altura da planta ap6s 45 dias de plantio e o congmio dos internodios, as
quais variaram de 0,71 a 0,95, conforme o ambevrdaéado. A altura da planta,
medida apés 75 dias de plantio, apresentou codesdagenéticas positivas com
o0 comprimento de internodios (0,68 a 0,99). O néamde ramificacbes
apresentou correlacdes genéticas positivas vasi@eencordo com o ambiente
avaliado, sendo de 0,25 a 0,67 para comprimentoteimodios, de 0,19 a 0,70
para altura da planta aos 45 dias e de 0,15 apartOaltura da planta medida
aos 75 dias.

Tar'an et al. (2002), ap6s avaliacdodas correlagbé® 0s caracteres
morfoagronémicos de uma populacdq, Felataram a existéncia de correlagdes
fenotipicas significativas e positivas entre aralie planta e o nimero total de

nés, o nimero de ramificacdes e o di@metro do Bigoc Esses autores
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consideraram esses caracteres como componentegbio te crescimento do
feijoeiro.

Singh, Deka e Ramakrishna (2014), apés avaliarerariabilidade, a
herdabilidade e a correlacdo entre caracteres @gions de 65 gendtipos de
feijdes com capacidade trepadora, observaram agded genéticas sempre
superiores que as correlagdes fenotipicas. A agéelgenética entre comprimento da
haste principal e o niumero de nds da haste prifficifata (0,63), assim como entre o
comprimento da haste e o comprimento dos interad@i@8). Esses autores também
observaram correlagdo positiva e moderada entoenprénento dos internédios e o
ndmero de graos por vagem (0,41).

Moura et al. (2013), apos a conducdo de pesqulsa sopotencial de
caracteres para avaliagdo do porte do feijoeitataram correlac6es fenotipicas
e genéticas superiores a 0,65 entre a nota de oot seguintes caracteres
angulo de inser¢cdo de ramos, altura da planta tfzeito e didmetros do
hipocotilo e epicétilo. Esses autores também ctarsta que as plantas eretas
geralmente eram mais altas e tardias, apresentanamr didmetro do
hipocotilo, internddios mais curtos e altura deeip@io da primeira vagem mais
altas.

Tradicionalmente a estimativa das correlacdes gzisée fenotipicas se
faz pela utlizacdo de técnicas multivariadas dalise de variancia. Mais
recentemente analises multivariadas (mdltiplosotares) de modelos mistos
baseados na maxima verossimilhanca restrita (REMID) se tornado o
procedimento padrdo para esse propoésito, princgg@ken devido a sua
flexibilidade em lidar com experimentos desbaladosae delineamentos
complexos (PIEPHO; MOHRING, 2011). O PROC MIXED @& esomponente
de uso geral do pacote estatistico do SAS e permitestimativados
componentes de variancia e covariancia dos fattsawodelo, sendo esses de
efeitos fixos, aleatérios ou mistos (LITTELL; HENRXMMERMAN, 1998).
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Holland (2006) forneceu uma exposicao bastantesdiite os principios basicos
da estimativa pela REML e disponibilizou algumasrg, baseadas no PROC
MIXED do SAS. Um dos propdsitos da macro é postbil estimativa dos
erros padrdes associados as correlacdes genéfaastipicas.

2.5 Anatomia do feijoeiro

Inicialmente a morfologia e anatomia dRhaseolus vulgarisforam
estudadaspara algumas cultivares, sendo descsitaariacdes morfolégicas e
anatbmicas (KNECHT; O’LEARRY 1972; SILVA, 1979). Nmtanto, poucos
estudos foram realizados posteriormente, nesse t@mBis trabalhos de
anatomia sdo importantes em fungcdo da caractetizeggetal e servem de
subsidio para indmeros campos das ciéncias ag@iae a producdo vegetal,
fisiologia, ecologia e também para o melhoramentnétco (SILVA;
ALQUINI; CAVALLET, 2005). No caso do feijoeiro, asabalhos de anatomia
se concentram na década de 70 e 90, os quais, anguase totalidade,
objetivaram descrever a anatomia foliar. Poucobathms foram realizados,
posteriormente, embora em todos os anos sejamdiasigaimeras cultivares de
feijdo pelos programas de melhoramento genétice. &itassos, portanto,
trabalhos de descrigbes morfoanatémicas desses gendtipos.

As folhas definitivas do feijoeiro sé&o trifoliolagla ou seja, sé&o
constituidas por trés foliolos. Quanto a disposigéim foliolo é central ou
terminal, simétrico, e os outros dois sdo lateramstos e assimétricos. As
folhas primarias que surgem logo apés a germindgdsementes sédo simples e
opostas. A cor e a pilosidade variam de acordo @amltivar, com posicao na
planta, com a idade da planta e com as condi¢6eantiiente (SANTOS;
GAVILANES, 2006).
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As folhas do feijoeiro possuem quase a mesma esirutsendo
compostas por trés tipos de tecidos: o epidérnocde preenchimento e o
vascular. Os estdmatos ocorrem em ambos os laglodo snais frequentes na
epiderme inferior (NASSAR; AHMED; BOGHDADY, 2010b)O mesofilo é
sempre diferenciado em parénquima palicadico colurea face adaxial e
lacunoso ou isodiamétrico no lado abaxial, sendo falkas, portanto,
dorsiventrais. O tecido palicadico € composto poraucamada de células
alongadas perpendicularmente a superficie da laenag@resenta abundancia de
cloroplastos. O tecido esponjoso ocorre em diregdepiderme inferior. O
sistema vascular é composto por feixes vascularesrprmalmente, formam o
esqueleto da folha. No feixe vascular, o xilemargenta em sentido a superficie
adaxial e o floema em direcdo a regido abaxial (SIAS; AHMED;
BOGHDADY, 2010b).

Pesquisas demonstraram varia¢cdes morfologicast@énaicas das folhas
do feijoeiro em func¢éo da luz, de estresses higliicde gendtipos. Dentre essas,
Voltan et al. (1991) relataram diferencas morfoamétas entre folhas lisas e
rugosas em cultivar de feijdo Goiano Precoce. Gordoos referidos autores,
esses dois tipos de folhas apresentaram uma Urdozada de células
epidérmicas com trés tipos distintos de tricomadace adaxial mediu cerca de
130 um nas folhas lisas e cerca de 70 um nas follgasas. Diferengas entre os
estdbmatos foram verificadas entre os dois tipospldatas. Os estdbmatos,
compostos por um par de células-guarda clorofilaglasem células anexas,
estiveram presentes em ambas as epidermes, seimsla@enaos na abaxial. O
mesofilo se diferenciou em tecido palicadico e agmw. O tecido palicadico
apresentou células alongadas e perpendiculareglérmap, as quais estiveram
em contato com o tecido esponjoso na face abaRiahesofilo das plantas

rugosas foi mais denso e ocorreu em espacos ilaersaeduzidos. Conforme
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esses autores, 0 parénquima palicadico e o lacudassplantas rugosas foram
mais espessos que os das plantas lisas, em todbmfbliolar.

White e Montes (2005) demonstraram que a espessaidea de folhas
de feijdo proporcionam equilibrio entre o potengiara a fotossintese por
unidade de area foliar e para a interceptacaozjdduorecendo, dessa forma, a
produtividade da cultura. Essa conclusdo foi prcipoada por medicdes
realizadas no tecido foliar de plantas cultivadascampo aberto e em ambiente
protegido.

Sexton et al. (1997) ndo verificaram diferencags@essura de tecidos
foliares de sete linhagens de feijoeiro mesoamaaiEa nove linhagens andinas,
pois as medicdes da epiderme e do parénquima ghialickoram similares. Esses
autores, no entanto, verificaram maior quantidade edpaco de ar no
parénquima lacunoso das linhagens mesoamericamg® mencionaram como
sendo importante na reducdo da resisténcia inarstrocas gasosas dentro da
folha, como difuséo de didxido de carbono ¢LO

Navea et al. (2002) observaram diferencas morféamiahs entre
gendtipos de feijao, selvagens e domesticados,uegéid do estresse hidrico.
Esses autores detectaram diferencas no mesofilpatinquima palicadico, o
gual foi mais espesso nos genétipos domesticadb8,q(lum) do que nos
gendtipos selvagens (109,0 um). Foram relatadasedifas no tamanho das
células epidérmicas, em ambos os genotipos, ass daeam menores em
estresse hidrico. Os autores nao relataram dif@semg tamanho dos estématos
adaxiais e abaxiais, seja nas plantas bem regselaspas plantas em estresse
hidrico. Conforme Gongalves (2013), essas caratiter morfoanatdmicas séo
relevantes para a sele¢éo de plantas resistenesgrasse hidrico.

Silva et al. (1999), ap6s pesquisarem as caraitedsde diferentes

cultivares de feijoeiro em condi¢cdo de déficit lidy observaram o aumento
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significativo de tricomas (35%), a diminui¢do dduroe celular (26%) e maior
espessura do mesofilo, cuja medida se alterou, éirande 207 para 282 yum.

O caule do feijoeiro é herbaceo, morfologicamenéssificado como
haste, e apresenta, na planta adulta, seccao draakilindrica e levemente
angulosa (LEON, 1968). O caule também apresertaigilde e coloracdes que
variam, em intensidade, de acordo com a posicéstéulio de desenvolvimento
da planta, a cultivar e as condicfes ambientaignt@ua pilosidade, o caule
pode ser classificado de subglabro a pubescenteel@s podem ser: a) simples,
curtos, longos, ou ambos; b) curtos e em forma atehp, observados com
maior frequéncia nas partes mais jovens. O pescelassemelha a um caule,
devido a sua forma alongada, sendo canaliculadaagasuperior (adaxial). A
base do peciolo apresenta-se engrossada, formapdlvino, que se constitui
por um tecido motor relacionado aos movimentosndsticos das folhas, o que
contribui para a melhor absor¢cdo da luz solar. &lesstrutura, o sistema
vascular estd concentrado em sua porcao centralgcande desenvolvimento
de parénquima (SANTOS; GAVILANES, 2006).

2.6 Cultivares e linhagens utilizadas na presenfgesquisa

Com a finalidade de amostrar a diversidade dogatifes tipos de
habito de crescimento do feijoeiro foram seleciasagara esta pesquisa 3
linhagens e 17 cultivares. Entre as linhagens ursayp o habito de crescimento
tipo Ill, VR16, com grédo tipo vermelho e plantasstaate prostradas,
produzidano programa de melhoramento da Universidradieral de Vigosa. A
segunda de habito de crescimento tipo I, RPlezcaita linhagem aESAL 693
gue pertence ao grupo carioca e seu tipo de gsgmélhante ao desta cultivar,
apresentando listras levemente escuras. E resistog agentes causais da

mancha angular e da antracnose (al€@5) e apresenta alto potencial
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produtivo. E precoce e possui habito de crescimdimo | (BALDONI;
SANTOS; ABREU, 2006).As duas ultimas foram prodasgidho programa de
melhoramento da Universidade Federal de Lavras. d@mais cultivares

utilizadas estdo descritas a seguir.

* BRS Radiante

A cultivar BRS Radiante, com gréos tipo manteigpresenta porte
ereto, boa resisténcia ao acamamento durante tedo ciclo, o qual, em média,
de 80 dias, desde a emergéncia até a maturacatbdish. E resistente ao
mosaico-comum e a algumas ragas @elletotrichum lindemuthianum.
Apresenta resisténcia intermediaria a ferrugem,erdokia ao oidio,
suscetibilidade ao crestamento bacteriano comum emancha-angular
(CARVALHO; ALBRECHT, 2003; FARIA et al., 2002).

e FEriparsa

A cultivar Eriparsa é mais antiga e foi desenvavigela EPAMIG.
Possui grdos amarelos, ciclo de 70 dias e habitacrdscimento tipo |
(RAMALHO; SANTOS; ZIMMERMANN, 1993).

« BRS Valente

A cultivar BRS Valente apresenta porte ereto, lesisténcia ao
acamamento durante todo seu ciclo, o qual podarvde 80 a 94 dias, da
emergéncia a maturacgéo fisiolégica. Apresentatéesia ao mosaico- comum,
a algumas ragas do fungo causador da antracnosgfordntermediaria a
ferrugem, ao crestamento bacteriano comum e a rmaartjular (ALBRECHT;
CARVALHO, 2004).
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« BRS Estilo

A cultivar BRS Estilo possui graos do tipo cariaeapresenta porte
ereto, com resisténcia ao acamamento, sendo adaptamblheita mecanica
direta. Apresenta ciclo normal, de 85 a 90 diasle@i@semergéncia & maturacdo
fisiolégica. Com inoculacédo artificial é resisteai® mosaico-comum e as racas
23, 55, 71, 89, 89-AS, 95, 127 e 453Ci#letotrichum lindemuthianum, agente
causal da antracnose. E moderadamente suscetiv@esiamento bacteriano
comum e a ferrugem e suscetivel a mancha-angutsaino-dourado e murcha
de fusario (MELO et al., 2009).

* BRS Esplendor

A cultivar BRS Esplendor, possui graos do tipot@rapresenta porte
ereto, com resisténcia ao acamamento, sendo adaptamblheita mecanica
direta e apresentando ciclo normal, de 85 a 90 damemergéncia & maturacao
fisiolégica. E resistente a0 mosaico-comum e aasrag, 55, 64, 71, 73, 89, 97,
127 e 453 deCalletotrichum lindemuthianum, agente causal da antracnose.
Apresenta resisténcia intermediaria a ferrugem, cesstamento bacteriano
comum e a murcha de fusario, e reacdo de susid®l & mancha angular e ao
mosaico-dourado (COSTA et al., 2009).

¢ BRS Cometa

A BRS Cometa é uma cultivar de feijoeiro comumgdapo comercial
carioca, de ciclo semiprecoce, em média, 78 diassrdergéncia & maturacéo
fisiolégica. Apresenta porte ereto e boa resistéac acamamento. DispGe de
boa resisténcia a0 mosaico-comum e resisténciamatharia a antracnose,
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ferrugem e crestamento bacteriano comum. E susetetiv entanto, & mancha-
angular, ao mosaico-dourado e a murcha de fusAriprodutividade média
observada, em condic6es adequadas de cultivoegié®s indicadas, é de 3.733
Kg/ha (CARVALHO; ALBRECHT, 2007a).

¢ BRS Supremo

A cultivar BRS Supremo possui gréos do tipo prejaresenta porte
ereto, alta produtividade e boa resisténcia ao agsnto durante todo seu ciclo,
0 qual em média de 83 dias, da emergéncia a matufegoldgica. Dispde de
resisténcia ao mosaico-comum, reacdo intermedé&rdarrugem e & mancha
angular, suscetibilidade ao mosaico-dourado e astamento bacteriano
comum (CARVALHO; ALBRECHT, 2007b).

* Rio Tibagi

A Rio Tibagi € uma cultivar de feijoeiro comum glmpo comercial tipo
preto. Apresenta porte de planta ereto, habitoltigd inicio da floracéo ocorre
aproximadamente aos 41 dias e a maturacao fisoalé@gis 88 dias (NUNES et
al., 1999).

«  BRSMG Madrepérola

As plantas da cultivar BRSMG Madrepérola, possugaos do tipo
carioca, sdo de porte prostrado, habito de crestiniadeterminado, tipo I,
com baixa tolerdncia ao acamamento. Na safra dernovo ciclo, desde a
emergéncia a maturacéo fisioldgica, se completagmximadamente 88 dias.
Nas safras das aguas e seca o ciclo se complaeapreximadamente 83 dias e,
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portanto, essa cultivar pode ser considerada coemaipsecoce. Apresenta
reacdo de suscetibilidade ao crestamento bacteramoum e reacdo de
resisténcia ao virus do mosaico-comum e as raga&b5%3, 81, 89, 95 e 453 do
fungo Colletotrichum lindemuthianum. Apresenta, também, resisténcia
intermediaria ao fung®seudocercospora griseola, agente causal da mancha
angular. As plantas séo suscetiveis a murcha deidu§ usarium oxysporum)
(ABREU et al., 2011a).

« BRSMG Talisma

Possuem grédos do tipo carioca, essas plantaseataes ciclo, da
semeadura a maturacdo fisiologica, variando de &b alias, periodo que
depende de condi¢Bes ambientais. Sdo mais pregoeess cultivares Carioca e
Pérola. As plantas séo resistentes as racas 65 d» 89ngo Colletotrichum
lindemuthianum e apresentam reacdo intermediaria a mancha-angukio

resistentes ao mosaico-comum (FARIA et al., 2004).
» Jalo EEP 558
A cultivar Jalo EEP 558 apresenta habito de cresuimindeterminado,
tipo Il e tipo de gréos jalo pertencentes ao gropamteiga. O florescimento se
da, em média, aos 40 dias e o ciclo da culturacespleta em torno de 90 dias
(VIEIRA et al., 2000).

*  BRSMG Unido

A cultivar BRSMG Unido possuigraos tipo jalo, pexentes ao grupo
manteiga e apresenta habito de crescimento inde@dm tipo Ill. O
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florescimento se da, em média, aos 35 dias e o dilcultura se completa em
torno de 77 dias, sendo, portanto, considerada conftbvar semiprecoce.
Apresenta tolerancia e/ou resisténcia a patégeadasfelstacdo natural (murcha
de fusarium, oidio, ferrugem e mancha-angular),dsedestacada a sua
resisténcia ao oidio, doenca a qual a Jalo EEReEHtamente suscetivel. Com
inoculagdo artificial apresenta reacéo intermediaoc crestamento bacteriano
comum e resistente a raca 475 do fur@aletotrichum lindemuthianum
(ABREU et al., 2011b).

« Pérola

A ‘Pérola’, de grdos tipo carioca, foi obtida ntNFAF/EMBRAPA
(linhagem LR 720982 CPL 53) e recomendada a matlt994. Possui habito I
/Il (semiereto a prostrado), ciclo normal e re&isia a ferrugem e mosaico-
comum. Apresenta produtividade, com irrigacdo, deiBkg por hectare. E
resistente a ferrugem, ao mosaico-comum e a manolgalar. Apresenta
resisténcia intermediaria a murcha do fusariutTmeacha angular (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1997
VALERIO; ANDRADE; FERREIRA, 1999).

e Ouro Negro

A cultivar Ouro Negro é do grupo comercial tipefor apresenta habito
de crescimento indeterminado do tipo Ill. O florgmnto se da, em média, aos
40 dias e o ciclo da cultura e se completa em tden®0 dias. E recomendada
para os estados de Minas Gerais e Rio de Janarad®a sua suscetibilidade

ao crestamento bacteriano comum néo deve ser géanta condicbes de altas
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temperaturas e umidade (época das aguas) (EMBRAPA:

www.cnptia.embrapa.br).

e Carioca

Grao tipo carioca com peso médio de 20 a 25g ffr sementes.
Apresenta porte prostrado, habito tipo lll, ciclormal e é resistente ao
mosaico-comum. O inicio da floracdo ocorre em apragdamente 41 dias e a
maturacéo fisiologica aos 86 dias (ALMEIDA; LEITABILHO; MIYASAKA,
1971).

* Flor de Mayo

A cultivar Flor de Mayo possui sementes médiag;alieracdo bege com
estrias rosa e habito de crescimento indeterminggo IV (RAPOSO;
RAMALHO; ABREU, 2000).

e Small White
A cultivar Small White pertence ao grupo génicoshblEmericano. Seu

grao é de cor branca, peso de 100 sementes comdeid gramas e habito de

crescimento tipo IV.
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RESUMO

Obijetivou-se avaliar cultivares com diferentes tabide crescimento
durante as principais épocas de plantio no sul &dGerais, com a finalidade
de se identificar alteracbes nos principais carestenorfoagronémicos. Os
experimentos foram realizados em 6 safras nos @m@912 e 2013, em blocos
casualizados, com trés repeticbes. Foram utilizaflogendtipos pertencentes
aos quatro diferentes habitos de crescimento. Folatidos dados de dias para
50% de plantas da parcela com flores (PPF), congptionda haste principal
(CHP), altura da insercdo da primeira vagem (IRMmero de nds da haste
principal (NHP), comprimento médio dos internédiGMI), nimero de
ramificacdes secundarias (NRS), numero de vagenglpota (NVP), nimero
médio de graos por vagem (NGV), nimero de graoplamta (NGP), didmetro
do caule (DC), massa de 100 grdos (MCG), a razie encomprimento e a
largura do foliolo central (RFC) e a nota de p@tedados foram submetidos as
analises de variancia individual e conjunta. As iagdonjuntas e das duas
Safras das &guas foram agrupadas pelo método tieeS€nott. As interagcbes
foram decompostas e para avaliar a estabilidadeg€eoétipos foi utilizado o
método GGE Biplot. Os caracteres que melhor segraras gendétipos quanto
aos seus habitos de crescimento pelo agrupameroatee Knott foram nota
de porte, comprimento da haste principal, nimeramd@ge da haste principal,
didmetro do caule e massa de 100 grédos. Cada digmkito de crescimento
formou um grupo distinto para médias dos caracteossprimento da haste
principal e massa de 100 grdos. Os caracteresa alrinsercdo da primeira
vagem e numero de vagens foram os Unicos que ndseamparam efeito
significativo para a fonte de variacdo tratamen@sfeito de ano sé nao foi
significativo para o comprimento da haste principahimero de graos por
vagem. O efeito de safra também foi significativargpquase totalidade dos
caracteres avaliados, exceto para a nota de podeakura de insercdo da
primeira vagem. A interacdo entre tratamentos e daf significativa para os
caracteres 50% de plantas com flor, comprimentbadée principal, nimero de
vagens por planta, nUmero de gréos por vagem eandas$00 grdos. Nenhum
carater apresentou interacdo entre tratamento® esignificativa. A interacdo
entre ano e safra s6 ndo foi significativa parata de porte, nimero de vagens
e o didmetro do caule. Pelo GGE Biplot os gendétipesos estaveis séo os de
habito de crescimento tipo | e IV. As cultivares nog estaveis para o
comprimento da haste principal foram VR-16, FlorMieyo e Small White. A
cultivar Ouro Negro foi a menos estavel para a detporte. Para o didmetro do
caule as cultivares mais instaveis foram BRS-ValeBRS-Estilo, RP-1, BRS-
Esplendor, BRS-Cometa de habito tipo Il e Esal @®8abito tipo .

Palavras-chave: Caule. Graos. H&3taseolus vulgaris.Porte.
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ABSTRACT

The aim was to evaluate cultivars with differerdwgth habits during the
main planting seasons in southern Minas Geraisrder to identify changes in
the main morpho-agronomic traits. The experimengewperformed in six
seasons during the years 2012 and 2013 in a ramddmbmplete block design
with 3 replications. Assays were composed of 2Mmtges from four different
types of growth habit. Data from days to 50% ofnpdawith flowers, central
main stem length, height of the first pod, numbenades on the main stem,
average length of internodes, number of secondanyches, number of pods per
plant, average number of seeds per pod, numbereedss per plant, stem
diameter, 100 seed weight, the ratio between thgtheand the width of the
central leaflet and scale grade for growth habitrewebtained.Data were
submitted to individual and joint variance analysgeint and averages of the
two water seasons) crops were grouped accordirfgcodt and Knott method.
Interactions were decomposed and the stabilith@fgenotypes was assessed by
GGE Biplot method. The characters that best segéthe genotypes according
to their growth habits were growth grade, lengtimafin stem, number of nodes
on the main stem, stem diameter and weight of X@ihg Each growth habit
was grouped for medium length of the main stemwagight of 100 grains. The
character height of the first pod and number ofspadre the ones that showed
no significant variation in treatment effect. Theay effect was not significant
only for the length of the main and number of gsgier pod rod. The effect of
season was also significant for almost all tratsept for habit grade and height
of the first pod. The interaction between genotyped seasons was significant
for the characters 50% of flowering plants, lengftimain stem, number of pods,
number of seeds per pod and weight of 100 grairs.cNaracter showed
significant interaction between genotypes and yElae. interaction between year
and seasons was not significant onlyforgrowth hahimber of pods and stem
diameter. Using the GGE Biplot the least stableogges are the usual type |
and IV growth habit. The less stable for the lengftlthe main stem were VR-
16, Flor de Mayo and Small White. The Ouro Negrs W least stable for the
habit grade. Forthe stem diameter the most unstaittigars were BRS-Valente,
BRS-Estilo, RP-1, BRS- Esplendor and BRS-Comethgritwth habit type I
and ESAL 693 with type |.

Keywords: Stem, Grain, Growth grad#haseolus vulgaris.
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INTRODUCAO

Phaseolus vulgaris L. € uma espécie amplamente cultivada nas regides
tropicais, subtropicais e temperada, sendo muigvaate a nutricdo humana
(Aidar et al., 2002). Além disso, ha de se considsua importancia, também,
para geracdo de riquezas e ocupacao. EspecificamanAmérica Latina e no
Caribe, o feijao é cultivado em locais onde a taatpea média varia de 19,6°C
e 23,3°C (CIAT, 1975).

O feijdo é morfologicamente diverso e apresent@mgdes em muitas
caracteristicas, tais como o hébito de crescimdatmlogia, pigmentacdo da
vagem e pigmentacdo de grdos (Campos et al., 28EMh da produtividade de
graos, outras caracteristicas sdo essenciais garaitacdo de novas cultivares,
como resisténcia a doencas, porte ereto, tolerdciacamamento, tamanho e
cor dos graos (Melo et al., 2007).

Os diferentes héabitos de crescimentosédo classificatbhm base no
namero de noés, do grau e tipo de ramificacdo, congmto dos internddios,
capacidade trepadora e quanto ao habito de flonestd de natureza
determinada ou indeterminada (Debouck e Hidalgd851®s habitos de
crescimento podem ser classificados em quatro grupabito determinado
arbustivo (Tipo 1), habito indeterminado arbustiv@ipo Il), habito
indeterminado prostrado (Tipo Ill) e habito indetgrado trepador (Tipo V)
(Nassar et al., 2010). Essa classificacdo, reaizad diferentes ambientes da
Colémbia, é utilizada em todo Brasil. Como geraltaercorre interacdo entre
gendtipos e ambientes h& possibilidade de alterdedolassificacdo ou dos
valores fenol6gicos utilizados para a classificgg@bouck, 1991).

Existem muitas formas intermediarias de habito dgworréncia de
variagBes no crescimento de ramos laterais e nideer®s da haste principal,
na capacidade de escalada e no comprimento daddtes, sendo este Ultimo

carater responsavel pela maior parte dessa var{@gixeira et al., 1999). No
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Brasil, o Feijao comum é plantado em trés safrasasian Um dos grandes
entraves aos estudos sobre o porte da planta momsisforte influéncia do
ambiente sobre esse carater. Alta umidade, tenupasatlevadas e fertilidade
abundante sdo condicbes que permitem as plantasr rdasenvolvimento
vegetativo, o que faz com que até linhagens qu®straram bem eretas, em algumas
condicdes de cultivo, tornem-se prostradas emso{@allicchio et al.,1997).

Efeitos do fotoperiodo no crescimento do caule nfodemonstrados
para grande numero de espécies e ocorrem em diveiases de
desenvolvimento das plantas. Em feijées, dois afeilo fotoperiodo no
crescimento do caule podem ocorrer causando ifided® em plantas de habito
de crescimento indeterminado. Dias longos promogestongamento do caule
nas fases iniciais da planta. Nas fases finaisederd/olvimento do feijoeiro, o
crescimento do caule é promovido por dias curtotaxa de desenvolvimento
dos nés é maior quanto maior for a temperaturee Efsto é também refletido
nos nuameros de nos da planta na fase final (Krefcletral., 1979).

O numero de dias para floracdo varia com a teriperaa cultivar e o
fotoperiodo, mas, geralmente, inicia-se entre 28 dias apos a semeadura. Em
cultivares de habito de crescimento tipo |, el@dcentrada durante um periodo
curto de 5 a 6 dias e, por essa razao, em perfledssca, quando ha presenca de
diversos fatores de estresse, pode-se ter redugdificativa no rendimento
final. Cultivares de habito indeterminado produzeds adicionais apos a floracao
inicial e, assim, o periodo é estendido para 1% dic%. O periodo de enchimento das
vagens pode variar de 23 dias, para cultivaresedeimento determinado, a quase 50
dias em cultivares de crescimento indeterminada{C1975).

Considerando a selecdo entre linhagens com basetaade porte, 0
carater tem apresentado herdabilidade entre 6008« Entretanto, os ganhos
ndo sao elevados principalmente devido a acentunselacdo de gendtipos por

ambientes (Carmo et al., 2007). A constatacdo tlraigho GxA € muito
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importante e foi comprovada em varios trabalhobzaxos com essa cultura no
Brasil (Melo et al., 2007; Goncalves et al., 2009).

Uma cultivar com ampla adaptacéo é a que aprebentadesempenho
em uma gama de ambientes. Uma das principais edsditias limitantes em
cultivares de alta produtividade em feijdo é a aciséde porte ereto sobre dias
longos, alta umidade e altas temperaturas. Coiticehal. (1997)ao avaliar o
porte em trés safras, verificaram que na safraadaas as notas de porte foram
maiores, ou seja, as plantas apresentaram mai@ndsdgimento. Entéo,
propuseram ser mais apropriado avaliar as plamasoadicdes desfavoraveis,
de forma que aquelas que se mantiverem eretassnesadi¢cdes, também o
serdo em condi¢Oes favoraveis de cultivo.

A identificagdo de cultivares, com maior estabiidafenotipica, tem
sido uma alternativa muito utilizada para atenuar efeitos da interacdo
gendtipos com ambientes e tornar o processo deaigdh de cultivares mais
seguro. Considerando-se o exposto, esta pesquisanfduzida com o objetivo
de avaliar cultivares com diferentes habitos desaineento, nas principais
épocas de plantio no sul de Minas Gerais, visaddatificar alteracdes nos
principais caracteres morfoagrondmicos em relagdasaificacao utilizada.

MATERIAL E METODOS
Local e material genético

Esta pesquisa foi conduzida na area experimentalUnizersidade
Federal de Lavras. O municipio de Lavras situaseegido sul do estado de
Minas Gerais, a 918 metros de altitude, 21°14’ atgube Sul e 45°59' de
longitude Oeste.

O material genético foi provido pelo Banco Ative Germoplasma de

Y

Phaseolus wvulgaris L,pertencente a Universidade Federal de Lavras e foi
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composto de vinte cultivares/linhagens que se agrge acordo com tipo de habito

de crescimento sugerido por Debouck (1991) (Tdlfla

Tabelal Nome das cultivares/linhagens, descricdo quantipaode habito
de crescimento, grupo comercial e procedéncia dgezibtipos
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de d-ei@
Universidade Federal de Lavras

Cultivar/ Habito de Grupo Procedéncia
Linhagem crescimento Comercial
Esal 693 I Carioca UFLA
BRS- Radiante I Manteiga Embrapa
Eriparsa I Manteiga Epamig
BRS- Valente Il Preto Embrapa
BRS-Estilo Il Carioca Embrapa
RP-1 Il Carioca UFLA
BRS- Esplendor Il Preto Embrapa
BRS-Cometa Il Carioca Embrapa
BRS-Supremo Il Preto Embrapa
Rio Tibagi 1l Preto
BRSMG- 11} Carioca UFV/UFLA/ Embrapa/ Epamig
Madreperola
BRSMG-Talisma 11 Carioca UFV/ UFLA/ Embrapa/Epamig
Jalo-EEP558 1l Manteiga Estagdo Experimental Patos
BRSMG-Uniado 1 Manteiga UFV/UFLA/ Embrapa/ Epamig
Perola 1 Carioca Embrapa
Ouro Negro 1 Preto UFV/ Epamig
Carioca comum 11 Carioca IAC
VR-16 Il Rosinha UFV
Flor de Mayo \Y Outros CIAT
Small White \Y Branco CIAT

Conducéao e avaliacdo dos experimentos

Os experimentos foram realizados em trés safraaiaffdguas’, ‘seca’
e outono-inverno) e durante dois anos consecutii@®l2 e 2013).0
delineamento experimental utilizado foi o de blocosipletos casualizados com
trés repeticdes. Cada parcela foi composta potitiéas de dois metros cada,
com espacamento de 0,5 m entre linhas e densidagiadtio de 20 sementes

por metro linear. Apds a emergéncia foi efetuadiesbaste, mantendo-se duas
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plantas por cova espacadas de 0,2m. Consideravse drea Util a linha central
da parcela, na qual foram avaliadas 10 plantas etitnps. Realizou-se
adubacéo na semeadura, com 300 kg/ha da formuBal®-ZN-BOs-K,0) com
posterior aplicagdo de 150 kg/ha de sulfato de #&né@m cobertura,
aproximadamente vinte dias apds a emergéncia.iga@do foi realizada por
aspersao sempre que necessario, principalmenfasessiniciais de germinacao
e nas safras da seca e inverno.

A avaliagdo das cultivares foi realizada com baxecaracteres: numero
médio de dias para o inicioda floragdo (50% dagtarcom pelo menos uma
flor aberta) (PPF); comprimento da haste princi@h) (CHP); altura da
insercdo da primeira vagem (cm) (IPV); nimero de dé haste principal
(NHP); comprimento médio dos internés (cm) (CMIadd pela razéo entre o
comprimento da haste principal e o nimero de ndsjeno de ramificacdes
secundarias (NRS); nimero médio de vagens porgp(@hfP); nimero médio
de gréos por vagem (NGV); nimero médio de graoplamta (NGP); diametro
médio do caule (cm) (DC); massa de 100 grdos (@p(MCG); razdo entre o
comprimento e a largura do foliolo central (RCR)tande porte baseada na
escala deCollicchio et al. (1997). O numero de ditss o florescimento
compreendeu o periodo da emergéncia até o floreatinde 50% das plantas
da parcela. Com relagdo ao portedas plantas forafiadas em momento
préximo a colheita, utilizando-se uma escala deardg 1 a 9, sendo esta
invertida daquela proposta por Collicchio et a@91), correspondendo a nota 1
as plantas com habito tipo IV, plantas prostradasagnadas, e nota 9 as plantas
eretas. A altura da planta representa o comprimdatdiaste principal e é
fornecida pela distancia entre a base do cauleneristema apical. O didmetro
do caule foi medido a cerca de 5 cm da base dae,caske carater nao foi

mensurado na safra da seca de 2012.
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Andlises Estatisticas

As andlises estatisticas dos dados, considerando+se€dia das 10
plantas por parcela, foram realizadas conforme Ramat al. (2005). As
variaveis respostas foram testadas quanto as psss@ies para a realizacao de
analise de variancia individual e conjunta paraiasaé anos, sendo o modelo
para a analise conjunta:

Yikm = L + 1+ S+ an + Bum) + (1S + (@) + (@Shn + (tS&km + Qjkm)

em que:

Yixmn: Observacao referente cultivar i, na safra k,nwoa, dentro do bloco j;

u: efeito fixo da média geral do ensaio;

t;: efeito aleatério da cultivar i;

s.. efeito fixo da safra k;

an:. efeito aleatdrio do ano m;

b;: efeito aleatdrio do bloco j;

tsk: efeito fixo da interagéo da cultivar i na safra k

ta,,: efeito aleatdrio da interacdo da cultivar i no am

sam. efeito aleatdrio da interacdo da safra k no ano m

tsam: efeito aleatério da interacdo da cultivar i nfrsesk no ano m;

€jxm: €rro experimental em nivel de parcela.

As interacOes entre tratamentos e safras foramnueustas para se
observar a sua presenca nas combinacfes dasfeass daas a duas. As médias
das seis safras e os desvios padrBes foram cadsuéadubmetidos ao teste de
agrupamento de médias Scott e Knott. Devido a cepa#ticular das cultivares
no periodo das aguas, as médias das cultivaresnésaa safras, nos anos de
2012 e 2013 foram também analisadas separadan@stgendtipos foram
agrupados de acordo com o seu tipo de habito deigrento e as médias e

desvio padrédo de cada grupo foram obtidos e compsipelo teste de Scott e
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Knott, tanto para as médias conjuntas das seiassgfianto para as médias
conjuntas das duas safras das aguas.

Para se avaliar a estabilidade dos genoétipos faniizadas duas
abordagens do método GGE Biplot. Ensaios de mddtipimbientes, na forma
de entradahree-way dos dados (genétipos mais ambientes por carates)ga
avaliacdo da estabilidade dos 20 genétipos nasfrdssdas aguas, para 0s
caracteres comprimento da haste principal, notgsode e diametro do caule.
Também na formahree-way de entrada dos dados (genétipos mais ambientes
mais caracteres) foi avaliada a estabilidade dogy@®tipos nas 6 safras
utilizando conjuntamente todos os caracteres. N& Biplot os dois primeiros
componentes principais (PC1l e PC2) sédo derivadosnide da variagcdo dos
efeitos dos gendtipos + a interacdo gendtipos xieartds em um Unico valor
(Yan e Kang, 2003).

Utilizou-se o procedimento PROC MIXED do softwaBstistical
Analysis System (SAS, 2000) para as analises de variancia, o aoftGenes
versdo 2008.6.0 (Cruz, 2001) para os agrupamergesretdias pelo método
Scott e Knott e o software GGE Biplot para os goafide estabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises de variancia individuais

O resumo das analises de variancia individuais i®scaracteres
avaliados nos 20 gendétipos de feijdo, nas safrassdeas, de inverno e das
aguas, nos anos de 2012 e 2013, estarepresentadlabei 2. A precisao
experimental expressa pelos coeficientes de varita¢ade forma geral, inferior
a 20%, o que indica boa precisdo (Pimentel-Gon8&§)1
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Tabela2 Resumo das analises de variancia individuais e i€eefes de
Variagéo (CV) dos 13 caracteres avaliados nas ssaffecas,
Inverno e Aguas nos anos de 2012 e 2013

Variavel QM QM QM QM (Trat) QM QM
(Trat) (Trat) (Trat) Seca (Trat) (Trat)
Seca Inverno2  Aguas 2013 Inverno  Aguas
2012 012 2012 2013 2013
PORTE 14,7¢" 12,927 11,817 10,8¢" 10,277 12,28”
CV (%) 11,43 17,99 18,51 20,97 27,36 15,09
CHP 1213,15  1416,19 7122,0° 2994,04 243797  5808,6
CV (%) 8,F 12,¢ 12,67 19,6 12,4¢ 18,5¢
IPV 10,79 8,99 14,61 7,41 6,47 25,03
CV (%) 17,07 12,89 16,56 14,06 9,25 16,92
NHP 15,34" 12,67 51,11" 14,37 35,67 24,62
CV (%) 8,4¢€ 8,1¢ 8,07 10,1¢ 13,01 8,97
CMI 9,73 8,00 7,22 11,56 6,97 13,51
CV (%) 7,67 13,41 9,73 14,88 12,17 20,36
NRS 2,428 2,021" 1,1€" 1,0" 1,44" 2,8¢"
CV (%) 22,77 24,42 20 18,45 23,22 21,72
RCF 0,019 0,05 0,019 0,01" 0,024 0,031
CV (%) 6,64 4,0¢ 5,3€ 4,84 4,61 4,72
DC 0,03¢" 0,02:" 0,03:" 0,03¢" 0,02¢" 0,02£"
CV (%) 9,67 7,39 9,47 14,55 11,63 6,87
PPF 9,39 34,89 22,16 22,87 34,08 22,16
CV (%) 2,51 3,07 2,4¢ 2,8¢ 3,2¢ 2,4¢
NV 35,14" 24,79 88,71 37,17 62,87 88,71
CV (%) 20,07 22,43 18,52 21,09 21,12 17,76
NGP 1152,73 752,89 1895,25 1047,91¢ 2517,7° 189525
CV (%) 22,61 26, 75 25,65 35,28 25,22 24,48
NGV 0,78 0,75 0,76 1,88 1,015 0,71
CV (%) 8,04 9,7t 15,5: 16,5¢ 9,4z 14,7
MCG 222,77 132,67 118,1 176,92 249,59 118,1
CV (%) 10,29 9,02 9,84 13,6 13,64 9,67

"S- significativo a 5% e a 1% de probabilidade; ns sinificativo, respectivamente,
pelo teste F.
Variaveis: Comprimento da haste principal (CHP}ussl de insercdo da primeira vagem
(IPV). Nimero de nés da haste principal (NHP). Com@nto médio dos internddios
(CMI). Namero de ramificagfes secundarias (NRS)z&8Raentre o comprimento e a
largura do foliolo central (RCF). Diametro do ca{d€). 50% das plantas da parcela com
pelo menos uma flor aberta (PPF). Nimero de vagensglanta (NV). Nimero de gréos
por planta (NGP). Numero de graos por vagem (NGMpssa de 100 graos (MCG).

Os menores coeficientes de variagdo foram obsesvaoira o
comprimento da haste principal na safra da se@dti2 (8,5%), nimero de nds

da haste principal na safra das aguas de 2012968,@dmprimento médio dos
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internddios na safra da seca de 2012 (7,67%), ranfi@ 0 comprimento e
largura do foliolo central (valor inferior a 6,648fm todas as safras), didmetro
do caule na safra das aguas de 2013 (6,87) e 58%laatas com flor (valor
inferior a 3,25% em todas as safras). Souza €2@0D4), apos avaliarem essas
mesmas caracteristicas, relataram coeficientesadacéio de 10,4 % para o
comprimento do caule, 9,51% para a altura da praneagem, 4,8% para o
namero de nos, 26,1% para o nimero de ramifica@®¥$, para o niumero de
vagens por planta, 10,9% para o nimero de gréogagem, 3,6% para a massa
de 100 grdos e 9,2% dias para florescimento, ofs g#® semelhantes aos
observados nesta pesquisa.

Em todas as safras, o efeito da fonte de varidg@amentos foi
significativa (P<0,05) para a maioria dos carasteexceto para a altura de
insercdo da primeira vagem e para o niumero de icapifes secundérias, na
safra da seca do ano de 2012, sem efeito sigiificalio et al. (2013)
relataram diferencas significativas entre os geoétipara todos os caracteres
avaliados, em determinado ambiente, exceto paltara de inser¢cdo de vagens
em dado ambiente. De forma semelhante, Moura e{28l3) observaram
diferencas significativas para 24 caracteres al@dia em duas safras.A
significancia dos efeitos dos tratamentos para @riaados caracteres, nas
diferentes safras desta pesquisa, evidenciou abilidade dos genoétipos
escolhidos, como representativas aos diferenteftobalde crescimento do

feijoeiro.

Andlises de variancia conjunta

O resumo das analises conjuntas, das seis safiiadas nos anos de
2012 e 2013, dos 13 caracteres mensurados estme{@do na tabela 3.
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Tabela3 Resumo das andlises de variancia conjentaoeficientes de
Variagéo (CV) dos 13 caracteres avaliados nas ssafecas,
Inverno e Aguas nos anos de 2012 e 2013

B QM Ano QM QM Trat QM QM QM QM
Variavel = CV% ™\ safa(s) (1) (SXT)  (AXT)  (AxS)  (AXSXT)
PORTE 17,9 13,22 3,54 58,86 2,29 1,97 3,56 1,52
PPF 2,84 13,72  1024,36 103,08 18,21 2,09 731 1,96
CHP 15,0 1035,03 57661 17236 1600,49  626,9 71774 365,29
IPV 151 620,18 6,18 25,66 12,93 7,16 91,05 9,85
NHP 9,84 58831 403,19 119,51 8,04 4,34 40,53 7,35
CMI 13,1 149,44 89,54 43,27 3,46 2,84 34,44 2,77
NRS 20,¢ 21,4¢" 17,17 3,7¢" 1,0t 1,22 6,617 0,94"
NVP 19,9  1456,02 1356,45 294,93 229,63 1204 220,07 105,40
NGF 27,2 17007  4797,67 572147  1134,17 421, 78105 386,5¢
NGV 11,9 0,01 26,89 3,59 1,02 0,36 1,36 0,23
RCF 5,12 0,09 0,03 0,07 0,01 0,01 0,17 0,01"
MCG 11,2 1425¢ 380,17 920,0:" 29,917 9,57 847.,4¢ 14,3¢"
DC 9,7 0,03 0,48 0,1 0,01 0,01 0,03 0,01
»7 s significativo a 5% e a 1% de probabilidade; ns sinificativo, respectivamente,

pelo teste F.

Variaveis: 50% das plantas da parcela com pelo samoa flor aberta (PPF).
Comprimento da haste principal (CHP). Altura deeig@o da primeira vagem (IPV).
Numero de nés da haste principal (NHP). Comprimenédio dos internddios (CMI).
NUumero de ramificacdes secundérias (NRS). Numeroadgens por planta (NVP).
NuUmero de gréos por planta (NGP). Namero de graoygagem (NGV). Razao entre o
comprimento e a largura do foliolo central (RCFnidfio de grédos por vagem (NGV).
Diametro do caule (DC)

Os coeficientes de variacdo das andlises conjwatdaram de 2,84%
para o carater 50% de plantas floridas a 27,1% marero de gréos por planta.
Além do carater 50% de plantas floridas, o nUmerad@s da haste principal, a
razdo entre comprimento e a largura do folioloreére o didmetro do caule
apresentaram coeficientes de variacédo inferiotE3%%, indicando boa preciséo.
Os coeficientes de variagcdo observados nesta pasdaram semelhantes
aqueles relatados por Moura et al. (2013).

A altura de insercdo da primeira vagem e o nuntlerovagens nao
apresentou efeito significativo para a fonte déagdio tratamentos. Os demais
caracteres foram significativos para essa fontevatéacdo (P<0,05). Os 24
caracteres avaliados por Moura et al. (2013) e iedo et al. (2007)

apresentaram efeito significativo de tratamento.
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Para a fonte de variagdo ano, a maioria dos caesctgpresentou
efeito significativo, em nivel de 5% de probabilida excetuando-se o
comprimento da haste principal e 0 numero de gposagem. O efeito de
safra também foi significativo (P<0,05) para granmate dos caracteres
avaliados, exceto para a nota de porte e a altarenskrcdo da primeira
vagem.

A interacao entre tratamentos e safra foi sigatfia (P<0,05) para
os caracteres de 50% de plantas com flor, comptimméa haste principal,
nimero de vagens, niumero de graos por vagem e ndas480 graos. A
nota de porte e o didmetro do caule, importantea paavaliacdo fenotipica
na selecdo de progénies, mostraram-se estaveigprésentando mudanca
de ranqueamento das cultivares nas diferentesssafvaliadas. Nenhum
carater apresentou interacdo entre tratamento® esignificativa em nivel
de 5% de probabilidade, o que demonstrou expressdoelhante dos
caracteres nas cultivares nos dois anos de avaliagd8ultado que concorda
ao de Coelho et al., (2010) para o numero de vagenglanta e o niumero
de sementes por vagem. A interacdo entre Ano eaSsafr nao foi
significativa para a nota de porte, para 0 nimeeovdgens e para o
diametro do caule.

A interacdo entre genétipo e ambiente para divecsoacteres da
cultura do feijoeiro ja foi abordada na literatuf@liveira et al, 2006;
Moreto et al., 2007; Pereira et al., 2009). Paraaracteres relacionados ao
habito de crescimento do feijoeiro, Zilio et al0{3) relataram a interacdo
entre genétipo e ambiente para altura de plantase< Gltimos autores
relataram também que a néo interacdo para diantetroaule, altura de
insercdo da primeira vagem e nimero de nés indipmuos gendétipos néo

responderam de formas diferentes as influenciaseartdis.
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Moura et al.(2013) avaliaram caracteres relaciopaa® habito de
crescimento do feijoeiro e observaram interacaoniimativa entre
gendtipo e ambiente para todas as caracteristiesgupsadas, exceto para
notas de porte e para o numero de graos por vagaran et al. (2002)
concluiram que, para uma populacag,Fdeve haver interacdo entre
gendtipo e ambiente para a producdo de grdos,aatterplanta, dias para
florescimento, niamero de ramificacdes, didmetrocdole e nimero de
vagens por planta. Esses relatos sédo diferentggat®nte pesquisa, pois
ndo houve interacao para nimero de graos por vaggana a massa de 100
graos.

Quando avaliadas as interagdes triplas Ano x Saffaatamentos
observou-se que ndo foram significativas para partaimero de vagens
por planta, o nUmero de gréos por planta, o nundergrdos por vagem e
para o didmetro do caule, o que demonstrou a mestabilidade desses
caracteres em diferentes safras e anos.

O feijoeiro-comum é cultivado em trés safras duzamtano todo,
em praticamente todo o Brasil e, portanto estaiteuj@s mais distintas
condic6es ambientais. Em decorréncia dessa diwadsicddo necessarios
ensaios em varios ambientes, para que se tenhasbioaativa da interacéo
gendtipo por ambiente e para se estimar a estadiicde adaptabilidade de
gendtipos (Melo et al., 2007).

As interacBes entre tratamentos e safras foramaaead nas quinze
combinacBes possiveis das seis safras, duas a disagjuais estdo
representadas nas Tabelas 4 e 5.
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Tabela4 Interagdo Tratamentos X Safra (QM) da combinacdoeess 6
safras avaliadas para os caracteres vegetativos

Safras  PORTE CHP IPV NHP CMI NRS  RCF DC
1x2 1,15 105,16  9,05™ 1,08™ 241" 1,19° 0,01™

1x3 1,58 1572,91°  12,11™ 14,27 366" 0,6™ 0,01

1x4 1,47 298,14  4,744™ 2,13™ 3,09" 0,67 0,01™

1x5 1,83" 253,98"  551™ 7,86" 1,37  045™ 0,004

1x6 1,37" 1523,7° 184" 4,75 6,98" 08" 0,014"

2x3 1,82" 1715,39" 10,78 12,32 1,81 1,36" 0,017 0,01
2x4 1,19 347,75 7,62 1,28"™ 1,37 1,19°  0,004™ 0,009™
2x5 0,73* 175,89  5,09™ 7,44 0,9™ 1,36™ 0,003* 0,003™
2x6 1,08™ 1547,43° 18,297 4,227 514" 1,747 0,007 0,006”
3x4 1,81™ 1231,89" 6,37™ 11,54" 1,96 0,53™ 0,01” 0,016"
3x5 3,17 1515,81"  6,76™ 10,52° 1,97 075" 0,012" 0,005
3x6 1,49* 883,47"  17,007°  9,48" 429"  0,69° 0,015" 0,01"
4x5 1,86™ 399,31  1,73™ 8,29 1,95 0,58™ 0,006™ 0,013™
4x6 1,43 968,96 16,59” 4,13 3,74 0,76”  0,004™ 0,012
5x6 1,57 1135,64 18,047 6,17 4,98 0,75™ 0,008"  0,006™

1S significativo a 5% e a 1% de probabilidade; ns si@gnificativo, respectivamente,

pelo teste F.Safras: Seca-2012 (1), Inverno-20)2A8uas-2012 (3), Seca-2013 (4),
Inverno-2013 (5), Aguas-2013 (6).

Variaveis: Comprimento da haste principal (CHP}ufd de insergdo da primeira vagem
(IPV). Nimero de nés da haste principal (NHP). Comento médio dos internédios

(CMI). Namero de ramificagdes secundarias (NRSk&Raentre 0 comprimento e a
largura do foliolo central (RCF). Diametro do caf{ide).

Para os oito caracteres vegetativos que compdemahitoh de
crescimento do feijoeiro, a nota de porte foi ogvestavel, apresentando menor
namero de interag8es significativas (5 das quirmssipeis), seguido pela altura
de insercdo da primeira vagem e pelo numero deficagfies secundarias
(ambos com 7 interacdes significativas). Os carestque apresentaram maior
namero de interacbes foram comprimento médio disriadios e nimero de
nés da haste principal, com 13 e 12 interacdepeotisamente. As interacdes
significativas para a nota de porte foram para aBas seca/2012 e
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inverno/2012, seca/2012 e aguas/2012, seca/20@Ras/2013, inverno/2012 e
aguas-2013, bem como aguas/2012 e inverno/2013.

Quando avaliado o numero total de interacdes dosai&cteres
vegetativos, as safras da seca/2013 e inverno/2E3entaram menor numero
de interaces significativas (17 das 40 possivAis)safras das aguas, tanto do
ano de 2012 quanto de 2013, apresentaram o0 maioernide interacBes
significativas (31 e 33 respectivamente). Esse faforca a constatagdo de
Collicchio et al. (1997) de que na safra das agamplantas apresentaram maior
desenvolvimento e seria mais apropriado avaliarplasitas em condi¢Bes
desfavoraveis, de forma que aquelas que se maarivegretas, nessas

condicBes, também o serdo em condicdes favoraeaisltivo.

Tabela5 Interacdo Tratamento X Safra (QM) da coatgdio entre as 6
safras avaliadas para os caracteres reprodutivos

SAFRAS PPF NVP NGP NGV MCG
1x2 5,28~ 11,58™ 241,72™ 0,3 66,5
1x3 9,18 45,63" 707,17 0,79” 58,69"
1x4 5,93" 14,64™ 381,88™ 0,59™ 88,81"
1x5 4,95" 24,73™ 644,05™ 0,42" 125,06
1x6 9,18 45,63" 707,17 0,78" 58,69
2x3 15,317 57,78 913,73 0,55 16,55
2x4 8,68~ 11,79™ 303,51™ 0,68" 9,02™
2x5 1,85™ 22,57™ 812,37 0,24™ 21,45
2x6 15,317 59,78" 913,74 0,52" 18,55
3x4 8,25~ 67,51" 1000,38™ 1,05 25,39"
3x5 14,417 59,13" 1062,4 0,56 28,86~
3x6 0,76™ 9,55™ 213,43™ 0,01™ 5,34"™
4x5 8,09” 27,01™ 636,57 0,52 16,95™
4x6 8,25 67,51 1056,36™ 1,04™ 22,397
5x6 14,417 62,129” 1062,41 0,55 29,86~

"S- significativo a 5% e a 1% de probabilidade; ns sinificativo, respectivamente,

pelo teste F.Safras: Seca-2012 (1), Inverno-20)12Aguas-2012 (3), Seca-2013 (4),
Inverno-2013 (5), Aguas-2013 (6).

Variaveis: 50% das plantas da parcela com pelo smama flor aberta (PPF). Namero
de vagens por planta (NVP). Namero de grédos pat@leNGP). Nimero de graos por
vagem (NGV). Massa de 100 graos (MCG).
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Para os cinco caracteres ligados a producédo dueiieijo niumero de
graos por planta foi 0 mais estavel, apresentangltomnimero de interacbes
significativas (4 das quinze possiveis), seguidm pgimero de vagens por
planta (8 interacdes significativas). Os caracteges apresentaram maior
namero de interacBes foram 50% de plantas comsflonassa de 100 gréos e o
namero de gréos por vagem (13, 12 e 11, respectivian

Quando avaliado o numero total de interacfes dmsdcteres, as safras
da seca de 2012 e de 2013 e as de inverno de 20222613 apresentaram
nimero semelhante de interacBes significativas (18, 17 e 16,
respectivamente, das 25 possiveis). Assim, comstat@uo para os caracteres
vegetativos, as safras das aguas dos anos de 20622@13 apresentaram o
maior nimero de interag@es significativas (23).

As médias seguidas dos seus desvios padrbes eumagnto Scott e
Knott dos 20 gendtipos para os 13 caracteres dealiastdo representadas na
Tabela 6 (safras das aguas) e tabelas 1 e 2 ddiepé&n (conjunta das 6 safras
avaliadas).
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Tabela6  Médias (desvio padrdo) e agrupamento ottt para os
caracteres vegetativos avaliados em 20 cultivaee$egjao em
relagdo as médias obtidas das duas safras das éguagi2 e

2013

Material PORTE CHP IPV NHP CMI NRS DC RCF

Esal 693 6,50 (0,5) b 7318 13,43 15,78 2,97 2,07 0,70 131
(1759 e (105b (047)d (124)c (0,73)b (0,05 ¢  (0,02) a

Radiante 7,67 (0,47) a 61,08 13,69 9,50 7,97 3,88 0,72 1,37
(1177)e  (1,0b (342)e (211)b (0,96)b (0,05)c (0,07) a

Eriparsa 7,50 (1,12) a 46,10 12,54 8,00 6,66 2,47 0,66 1,29
(1L59)e (0,74)b (067)e (0,84)c (0,96)d (0,05 ¢ (0,14)a

Valente 717 (0,37) a 9925 1501 17,13 6,17 3,69 0,89 1,23
(32)d (268 b (0,79 c (0,36)c (0,77)b (004)a (0,02)b

Estilo 6,50 (0,76) b 98,90 17,40 17,08 6,26 2,58 0,80 1,29
(1271)d  (243)a (185 c (124)c (024)d (0,08)b (0,02)a

RP-1 6,50 (1,71)b 107,80 13,83 15,38 7,53 3,71 0,80 1,32
(3595)d (231)b (1,42)d (244)c (043)b (011)b (0,06)a

Esplendor 617 (121)c 14816 16,13 15,43 10,37 3,32 0,83 1,24
(418)c  (293)a (053)d (324)a (042)c (0,04)b  (0,07) b

Cometa 7,33 (0,75) a 9025 13,34 15,33 6,37 2,52 0,78 1,24
(425)d  (167)b (1.86)d (0,62)c (0,44)d (0,04)b (0,07)b

Supremo  667(0,75)b 13478 1508 15,89 9,12 3,53 0,78 1,27
(106)c (158 b (1,04)d (1,11)b (054 b (0,05b (0,11)a

Rio Tibagi 6,83 (0,9) b 109,28 13,66 17,68 6,59 2,93 0,90 1,23
(1489)d (1,16)b (1,16)c (1,02)c (0,52)c  (0,06)a  (0,01) b

Madre 517 (0,69)c 14368 1523 16,95 9,19 2,88 0,69 1,20
Perola (1227)c  (B74b  (276)c (1.22)b (049 c (004)c (0,1)b

Talisma 567 (047)c 12659 13,36 15,84 8,55 3,17 0,72 1,22
(1152)c (166)b (092)d (0,79 b (043)c (0,04)c (0,05 b

Jalo-EE558 650 (0,76)b 13598 19,38 16,65 8,69 2,18 0,75 1,33
(2299 ¢ (249 a (1,92)c (1,06)b (0,33)d (0,06)b  (0,08) a

Unido 6,50 (0,5) b 13813 18,14 15,27 9,81 2,53 0,81 1,27
(2572)c (264 a (231)d (1,79 a (0,23)d (0,09 b  (0,06) a

Perola 583(1,07)c 13477 16,39 15,10 9,83 3,09 0,77 1,26
(2056)c  (1,26)a (226)d (208)a (048 c (0,06)b  (0,04)a

OuroNegro 383 (1,07d 142,92 14,46 16,29 9,35 2,92 0,69 1,20
(2131)c (085b (0,75)d (1,32)b (0,71)c (0,05 c  (0,08)b

Carioca 517(0,69)c 148,78 17,54 16,90 9,33 3,17 0,81 121
comum (1786)c (431)a (L14)c (046)b (041)c (0,05 b (0,08)b

VR-16 250(16l)e 16671 1576 19,03 9,23 3,13 0,69 1,15
(2091)c (259 a (L74)b (069b (043)c (0L)c  (0,08)b

Flor de Mayo 1,00 (0,0) f 240,99 1818 22,91 11,11 3,88 0,54 121
(2415)a (62)a (296)a (1,31)a (048)b (0,03)d (0,02)b

Small White 1,50 (1,12)f 19350 15,96 22,12 9,20 5,21 0,61 1,31

(2831)b (509 a (1,78)a (1,38)b (05a (0,12)d (0,15)a
Médias seguidas pela mesma letra pertencem ao nmsipo pelo teste de Scott Knott
em nivel de 5% de probabilidade.
Variaveis: Comprimento da haste principal (CHP}urd de insergdo da primeira vagem
(IPV). Nimero de nés da haste principal (NHP). Comento médio dos internédios
(CMI). Namero de ramificacdes secundéarias (NRSanmitro do caule (DC). Razéo
entre o comprimento e a largura do foliolo ceniRZF).

Nas safras das aguas as médias das notas de pordeamn de 1

para a cultivar pertencente ao habito de crescimeot tipo IV (Flor de
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Mayo) a 7,67 para a cultivar de habito de crescimetipo | (BRS-
Radiante). Na média conjunta das safras, o mesmoldservado sendo
para Flor de Mayo de 1,33 e para BRS-Radiante el Rfe- 7,5. Os
gendtipos foram agrupados em 6 grupos, tanto namsaguanto nas
conjuntas. As cultivares de habito tipo IV foranpamdas das demais em
um Unico grupo na safra das aguas e em dois nam@njAs cultivares de
habito tipo | foram agrupadas nos dois primeirospgs, sendo que suas
notas foram maiores conforme a escala de Collicatioal. (1997) e
corresponde, no aspecto geral, a bom porte.

De forma geral, as cultivares de habito tipo llaimr mais uniformes
e apresentaram boa nota de porte. As cultivareipdolll apresentaram
genotipos com boa nota de porte (6,5) no caso d&-BRao e Jalo EEP558 e
também gendtipos com notas menores (2,5), no ca¥&Rel6.

A boa arquitetura da planta do feijoeiro é de geaimdportancia, pois
contribui para reducdo de perdas na colheita mezémievita que as vagens
figuem em contato com o solo, o que prejudica didpde comercial dos graos.
Pereira et al. (2012) e Melo et al. (2007), apd@iarem o porte das cultivares
BRS Estilo, BRS Supremo, BRS Esplendor e BRS R#aliaoncluiram que
todas apresentaram plantas eretas ou semieretas.

Para o comprimento da haste, os gend6tipos obtiygrana a safra das aguas,
médias que variaram de 240,99cm (Flor de Mayo),&cr6 (Eriparsa). Na média
conjunta esse carater variou de 161,22cm (Flor alMa 42,25cm (Eriparsa). Essas
cultivares ocuparam os extremos da variacao dessqw desse carater.

Nas safras das aguas, os genotipos formaram 5gjrepquanto que na
média conjunta formaram 7 grupos. Os gendétiposnfanzelhor separados de
acordo com o seu tipo de habito de crescimentsafaas das aguas, sendo que
as cultivares de habito tipo | formaram um Unicgpgr, assim como as de habito

tipo IV. As cultivares de tipo Il e lll foram didhuidas em dois grupos. No
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entanto, os comprimentos da haste principal foresacentes entre os habitos,
sendo em média 60cm para o tipo |, 113cm paraoditifg42cm para o tipo lll e
217cm para o tipo V.

Verificou-se menor comprimento da haste princigaibpos genotipos de
habito de florescimento determinado. Souza e(24l04), ap6s avaliarem o
desempenho de gendtipos de feijoeiro em Roraimahdem constataram menor
tamanho do caule para cultivares com habito dedtbmento determinado,
sendo destacada, nesse contexto, a cultivar BR@rRad

Aaltura de insercdo da primeira vagem apresentaggpeariacdo dentre
as cultivares avaliadas. Nas safras das &guas heanacdo de 12,54cm
(Eriparsa) a 19,38cm (Jalo EEP558). Na média dajsictas houve variacdo de
13,57cm (BRS-Cometa) a 17,98cm (Jalo EEP558). Qotiges foram
agrupados, tanto nas safras das aguas quanto ria daédconjuntas, em dois
grupos, ndo havendo separacao quanto aos tipdie te crescimento.

O numero de nés na haste principal apresentou gnaariacdo na safra
das aguas, como 8 para Eriparsa a 22,91 para Eldayo. Na média das
conjuntas variou de 6,99 (Eriparsa) a 17,68 (Skvdlite). Observou-se que as
médias dos genotipos nas safras das aguas foraonesgiara esse carater, o
que demonstrou a influéncia da temperatura e ddadaiem sua expresséo. Os
genotipos com tipos de habitos de crescimentoM &idam melhor separados
dos demais, tanto nas safras das aguas quanto dia pwhjunta, enquanto
cultivares dos tipos Il e lll foram agrupadas derfa ndo homogénea.

O comprimento médio dos internddios variou de 48i/(Esal 693)
a 11,11 cm (Flor de Mayo), nas safras das agude,®54 cm (Esal 693) a
10,24 cm (BRSMG-Unido) na média conjunta. Os g8t foram
separados em 3 grupos, em ambas abordagens, a@neleeimconsisténcia no
agrupamento quanto ao tipo de habito de crescimemonsisténcia semelhante

foi observada no agrupamento dos caracteres nunderoramificacbes
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secundarias,razéo entre o comprimento e a largufalidlo central e didmetro
do caule. Nas safras das 4guas o numero de ragdifisavariou de 2,18 (Jalo
EEP558) a 5,21 (Small White). Na média conjuntaplsi-se variacdo de 2,69
(Jalo EEP 558) a 4,47 ramificagBes (Small White).

A cultivar VR-16 apresentou a menor razao entrengpeimento e a largura
do foliolo principal (1,15) e a cultivar Radiantenaior razéo (1,37), nas safras das
aguas. Na média conjunta variou de 1,19 (Ouro Negrd,42 (Radiante).O
didmetro do caule variou, nas aguas, de 0,9cm TRiagi) a 0,54cm (Flor de
Mayo). Na média conjunta variou de 0,81cm (Rio gipa 0,5cm (Flor de maio).

Com relagdo ao numero de dias para o florescimit®0% das plantas,
observou-se que as cultivares mais tardias foraie habito de crescimento tipo IV
(Flor de Mayo e Small White) (Tabela 7). As cultesmais precoces foram as de
habito de crescimento tipo | (Radiante e EriparSauza et al. (2005) também
constataram a precocidade da cultivares BRS Radiadalo EEP 558, que, nesta
pesquisa, apresentaram média de 36,67 dias. Acaiade € uma caracteristica
importante, pois contribui para garantir retornésma@pido ao produtor. Além disso,
genotipos precoces permanecem por menos tempot@x@ogstresses bidticos e
abidticos, como pragas, doencas e variacdes platiicas.

O numero de vagens por planta, o nimero de gr&gsgrta, o numero de
gréos por vagem e a massa de 100 graos compdermapgis componentes de
producéo em feijdo. Portanto, incrementos em gaelgma dessas variaveis, sem
gue haja prejuizo para as demais, geralmente lwoetn para 0 aumento da
producéo (Souza et al., 2004). Nas safras das aguasero de vagens por planta
variou de 16,23 (Flor de Mayo) a 33,7 (Talisma). iNédia conjunta de 14,57
(Unido) a 25,8 (Rio Tibagi) as cultivares de h&bitle crescimento tipo Il e Il
apresentaram maior nimero de graos por plantssdfi@s das aguas, a variagao foi
de 62,23 (Unido) a 140,18 (Rio Tibagi) e na médigwnta de 60,78 (Radiante) a
123,74 (Rio Tibagi).
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O numero de grdos por vagem apresentou variac2Pte(Esal 693) a
5,26 (Esplendor), nas safras das aguas, e deRiBafte) a 5,26 (Esplendor), na

média conjunta.

Tabela7 Meédias (desvio padrao) e testes de média pelo agrempo Scott
Knott para os caracteres reprodutivos avaliado2@cultivares de
feijdo em relacdo as médias obtidas das duas s#Hmaguas em

2012 e 2013

Material PPF NVP NGP NGV MCG

Esal 693 35,67 (0,94)f 31,67 (2,53)a 92,55 (1568 2,91 (0,38)c 30,71 (3,59) ¢
Radiante 33,00(0,0)g 22,53(2,81)b 79,58 (965) 3,54 (0,18)c 40,90 (3,1) a
Eriparsa 33,00(0,0) g 21,43 (5,76)b 80,68 (2B,4) 3,66 (0,4) c 32,10 (0,75) ¢
Valente 38,67 (0,94)c 29,57 (3,54)a 132,35 (4ar3) 4,52 (0,4)b 24,56 (1,77) e
Estilo 40,67 (0,949 b 24,13(559)b 97,82 (29166) 3,98 (0,39)c 29,12 (0,61) d
RP-1 35,33 (0,47)f 29,57 (5,21)a 107,62 (10,72)%69 (0,31) c 28,46 (1,68) d
Esplendor 38,00 (1,41)d 2427(3,1)b 127,32@%2 5,26(0,51)a 20,77 (4,43)f
Cometa 36,6790,47)e 22,0(3,13)b  72,82(7,58)b3,33(0,19)c 25,91 (1,59) e
Supremo 35,67 (0,47)f 29,40 (2,26)a 118,28 (12394 4,03(0,4)c 22,24 (0,31) f
Rio Tibagi 40,00 (0,82) b 32,63 (6,76)a 140,18%8Ba 4,22 (0,35)b 19,59 (0,43) f
Madreperola 36,67 (047)e 23,87(2,42)b 87,98@% 3,61(0,81)c 27,58(1,49)d
Talisma 36,00(0,82)f 33,7(7,78)a  131,85(358) 3,91(0,4)c 26,87 (0,44) e
Jalo-EE558 36,67 (047) e 19,32(2,1)c 71,37 (899 3,76 (0,65 c 34,84 (4,35) b
Unido 37,00 (0,0)e 16,73 (1,46)c 63,23 (13,04) 18,76 (0,57) c 33,87 (1,6) b
Perola 38,00 (0,82)d 21,90 (0,93)b 71,95 (8,57) b3,29 (0,38)c 28,80 (1,76) d
Ouro Negro 35,67 (0,47)f 21,03(2,23)b 89,181pIB 4,26 (0,25)b 25,92 (2,3) e
Carioca comum 38,67 (1,7) c 23,03 (0,8) b 86,063h 3,74 (0,43)c 26,58 (1,48) e
VR-16 36,67 (047)e 16,70 (2,73)c 68,65 (23,43) 14,00 (0,68) ¢ 22,07 (1,0) f
Flor de Mayo 43,00(0,0)a  16,23(0,5 c  65,4844pb 4,04 (0,77)c 23,59 (2,32) f
Small White 43,00(00)a 18,70(05 c 66,6545 3,56(0,02)c 11,63(0,23)g

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem@tathente pelo teste de Scott Knott
em nivel de 5% de significancia.

Variaveis: 50% das plantas da parcela com pelo manm flor aberta (PPF). NiUmero
de vagens por planta (NVP). Namero de grédos pat@leNGP). Nimero de graos por
vagem (NGV). Massa de 100 grdos (MCG).
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A massa de 100 graos pode ser agrupada em graasrgeg(menor
que 25 gramas), médios (de 25 e 40 gramas) e gsafrdaior que 40
gramas) (Voyset, 1983; Singh, 1999). A massa dedr@0s foi maior em
cultivares do grupo comercial Manteiga. Tanto rafsas das aguas quanto
nas médias conjuntas a cultivar Small White aptesemmenor massa de 100 graos
(11,63 g). Oposto a isso a cultivar Radiante aptegea maior massa de 100 graos
(40,9 g). Conforme Carbonell et al. (2010) a mdsseem gréos (M100), de grande
importancia para o mercado consumidor, € muitaiénitiada pelo ambiente. A
cultivar Pérola é o padrao atual para tamanho @lesgio grupo carioca, a qual a
M100 dessa cultivar é em torno de 27 g, valor demét ao observado no presente
estudo onde na média das 6 safras avaliadas a M@& 26,71g e na média das duas
safras das aguas de 28,8g.

Na literatura foram publicados os resultados dejyisss de caracteres
componentes do habito de crescimento do feijoeilas médias se assemelharam

aquelas obtidas neste trabalho (Tabela 8).
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Tabela 8 Valores médios, para caracteristicas davares de feijao
relatados na literatura

Caracteres
Cultivar Porte NRS PPF CHP NHP DC IPV NVP NGV MCG
Carioca - - 43 6569 12,15 059 10,31 19,18 6,78 22,89
Cariocd 8,0 - 44,0 - - 042 13,17 5,04 - -
Jalo - - 36 6397 9,97 068 10,34 1534 4,93 28,63
EEP558
Jalo - 1,85 38,7 101 11,2 - 22,0 5.8 2,2 38,47
EEP558
Rio - - 42 53,3 12,27 0,78 12,33 31,29 6,75 14,79
Tibagt
Radianté - 3,35 33 44 8,7 - 21,2 8,8 3 37,2
Valenté - 3,95 42 85 14,5 - 20,7 9,9 4.4 21,17
Valenté 3,67 - 43,17 - - 0,53 15,28 - - -
Perold - 3,1 42 98 17,8 - 245 7,7 3,5 28,3
Pérold 6,33 - 44,33 - - 05 14,15 4,82 - -
Madre 7.5 - 42,67 - - 0,44 10,39 5,29 - -
Pérold
Majestosd 5,67 - 42,33 - - 051 13,42 4,72 - -
Ouro 7,67 - 41,67 - - 044 12,24 5,04 - -
Negrd
Supremd 2,67 - 43,83 - - 059 144 513 - -

Vilhordo e Muller (1980)°Souza et al. (2005}Vloura et al. (2013).

Variaveis: Nimero de ramificacBes secundéarias (NBB) das plantas da parcela com pelo menos uma
flor aberta (PPF). Comprimento da haste princifaHR). Nimero de nds da haste principal
(NHP).Diametro do caule (DC). Altura da insercapdaeira vagem (IPV). Nimero de vagens por planta
(NVP). Namero de graos por vagem (NGV). Massa Geyifios (MCG).

Os gendtipos foram agrupados conforme seu habitwrekcimento,
sendo calculadas as médias dos 13 caracteres. e8aea calculo foram
utilizadas as safras das aguas e, também, as & safaliadas (Tabelas 9 e
10). As médias dos caracteres nota de porte, comepto da haste
principal, altura de insercdo da primeira vagemmero de nés da haste
principal, comprimento médio dos internédios e céénm do caule foram

agrupadas de forma coincidente nas safras das @guasnédia conjunta.
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Tabela 9 Médias (desvio padréo) e testes de méldiagrupamento Scott Knott
para os caracteres avaliados em 20 cultivaresijde &m relagdo as
médias agrupadas por tipo de habito de crescinudntitas das duas
safras das aguas em 2012 e 2013

Variavel | Il i v
PORTE 7,22 (0,63) a 6,74 (0,63) a 515(1,39)b  510M43)c
CHP 60,12 (15,67) d 112,63 (23,63)c 142,19 (1504)217,24 (30,93) a
IPV 13,22 (0,6) a 14,92 (1,85) a 16,28 (2,3) a 114012) a
NHP 11,09 (3,92) ¢ 16,27 (1,33) b 16,51 (1,71)b  ,52%1,79) a
CMI 6,54 (1,82) b 7,49 (1,94) b 9,25 (0,95) a 10182) a
NRS 3,47 (0,92) b 3,18 (0,51) b 2,88 (0,45) b 4567) a
DC 0,69 (0,04) b 0,82 (0,06) a 0,74 (0,06) b 0(B89) ¢
RCF 1,32 (0,08) a 1,26 (0,05) a 1,23 (0,07) a 10261) a
PPF 33,89 (1,26) ¢ 37,86 (1,92) b 36,92 (0,92)b  ,0010,0) a
NVP 25,21 (4,61) a 27,37 (363) a 22,04 (509 b ,4171,33)b
NGP 84,27 (6,25) b 113,77 (21,54)a 83,78 (20,45) b66,07 (2,23) b
NGV 3,37 (0,33) a 4,15(0,57) a 3,79 (0,27) a 3(B24) a
MCG 34,57 (4,52) a 24,38 (3,43) b 28,32(3,94) ¢ ,6175,99) d

Médias seguidas pela mesma letra, em cada catiEmncem ao mesmo grupo pelo teste de
Scott Knott em nivel de 5% de probabilidade.

Variaveis: Comprimento da haste principal (CHPjural de insercdo da primeira vagem (IPV).
Numero de nds da haste principal (NHP). Comprimedtdio dos internddios (CMI). NUmero

de ramifica¢gdes secundéarias (NRS). Didametro ded®@(C). Raz&o entre o comprimento e a
largura do foliolo central (RCF). 50% da parcelanqeelo menos uma flor aberta (PPF).

Numero de vagens por planta (NVP). Nimero de gréioglanta (NGP). NUmero de gréos por
vagem (NGV). Massa de cem graos (MCG).

A média dos caracteres foram agrupadas em 1 graftord de
insercdo da primeira vagem, razdo entre o comptionernargura do foliolo
principal e numero de graos por vagem), 2 grupomfrimento médio dos
internddios, nimero de ramificacdes secundéariasnemd de vagens e
nimero de grdos por vagem), 3 grupos (nota de poftmero de nds da
haste principal, diametro do caule e 50% das ptaotan flor) e 4 grupos

(comprimento da haste principal e massa de 100syrédo
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Os caracteres que melhor separaram os gendétip@sit@ a seus
tipos de habito de crescimento, foram a nota deepar comprimento da
haste principal, 0 nimero de nés da haste princgpdiametro do caule e a
massa de 100 grdos. A massa de 100 grdos foi um cedomcteres
selecionados por Coelho et al. (2010) para as temiaticas
morfoagron6micas de cultivares crioulas de feijamom, o que, conforme
esses autores, proporcionou a melhor separacad@elustipos. Notou-se
nos presentes resultados a tendéncia das cultigareégpo Il ter massa de
100 graos menor do que as cultivares do tipo Ib. eitanto, hd excec¢bes

como as cultivares Estilo e RP1.
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Tabela 10 Médias (desvio padrédo) e testes de mgelia agrupamento
Scott Knott para os caracteres avaliados em 20veudts de
feijdo em relagdo as médias agrupadas por tipo abétch de
crescimento obtidas das seis safras avaliadas mus de 2012

e 2013
| Il 1 W

PORTE 6,93 (0,5) a 7,09 (0,32) a 5,31 (0,88) b 10416) ¢
CHP 54,12 (10,80)d 89,10 (12,48) ¢ 123,43 (7,92) 149,64 (16,39) a
PV 1537 (1,04)a  14,89(0,87)a 1547 (153)a ,5340,93)a
NHP 951(2,93)c  1458(0,82)b  14,55(0,98)b  5070,25) a
cMmI 7,02 (1,05) b 6,60 (1,03) b 9,23 (0,75) a 90O5) a
NRS 3,66 (0,4) a 3,56 (0,39) b 3,16 (0,31) b 4[M8)(a
DC 0,64 (0,03) b 0,76 (0,04) a 0,67 (0,03) b 0B0Y) ¢
RCF 1,34 (0,06) a 1,27 (0,04) b 1,24 (0,05) b 10823) a
PPF 3569 (2,1)c  41,38(1,18)a 39,37 (1,3)b 200R) a
NVP 19,04 (27)a 21,17 (243)a  18,72(3,07)a  9@(1,99) a
NGP 71,27 (1155)b 98,33 (16,5)a 81,93 (17,31) b86,40 (8,08) b
NGV 3,81 (0,19) b 4,70 (0,39) a 4,41 (0,36) a 4M09) b
MCG 3483 (57)a  22,91(3,06)c  2813(66)b  3qm,59)d

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem eigtathente pelo teste de Scott Knott
em nivel de 5% de significancia.

Variaveis: Comprimento da haste principal (CHP}u#fd de inser¢do da primeira vagem
(IPV). Nimero de nés da haste principal (NHP). Comento médio dos internédios

(CMI). Namero de ramificagcdes secundéarias (NRSAnfitro do caule (DC). Razéo

entre o comprimento e a largura do foliolo cenfRCF). 50% da parcela com pelo
menos uma flor aberta (PPF). Nimero de vagens lpatgp(NVP). Nimero de gréos

por planta (NGP). Numero de gréos por vagem (N®\gssa de cem grédos (MCG).

Nos 3 grupos formados para a nota de porte avareli de habito de
crescimento tipo | e Il foram agrupadas juntamefgecultivares dos tipos Il e 1V,
ao contrario, formaram cada tipo um grupo. Cada dip habito de crescimento
formou um grupo distinto para médias dos caractemsprimento da haste
principal e massa de 100 graos. As médias do nudemds da haste principal
formaram trés grupos: um (tipo I); outro (tipos lll); e terceiro (tipo V).
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Para o didmetro do caule, as cultivares de héipts Il e IV foram
melhores separadas do que as demais, formando wnugé cada tipo. As
cultivares dos tipos | e lll foram agrupadas jurgate. As cultivares do grupo I
apresentaram o maior didmetro médio, o que comtphta seu habito mais
arbustivo.

Conforme Denis e Gower (1996), melhoristas buscstabédidade ou a
ndo presenca de interacdo. A estabilidade tem sdigeconceitos;o conceito
dindmico ou agrondmico implica que o desempenhgeltipo seja estavel
para cada ambiente, sendo o desempenho corresperaterestimado ou ao
predito (Becker e Leon, 1988). Deve-se determimarestabilidade em um
namero diverso de ambientes, analisar e interpesadiferencas genéticas e
ambientais. Essa abordagem permite aos pesquisddergificar genétipos que
exibam desempenhos estaveis em ambientes diveisaglizar as causas da
interacdo e criar estratégias para corre¢do dpssiglemas.

O modelo GGE Biplot, proposto por Yan et al. (200f)nsidera os
efeitos de gendtipos mais os efeitos da interagiwtgpos por ambientes,
analisados por meio dos componentes principais.ocem geral, 0 componente
principal 1 (PC1) esta correlacionado com o efddogendtipo, é possivel alta
precisdo na visualizacdo grafica do escore PCltguam efeito genotipico
(Sinebo et al., 2010). A andlise GGE Biplot é deil fiompreensdo e pode
contribuir em diversos aspectos no melhoramento pdmtas, sendo na
identificacdo e separacdo de mega-ambientes edaeelde cultivares de
adaptabilidade ampla ou especifica (Kang et a6R0

A estabilidade fenotipica, conforme o método do G&plot, dos 20
genotipos pesquisados, considerando-se os 13 e@mcesta representada na

Figura 1, para a conjunta das 6 safras, e na FRyyrara as safras das aguas.
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Figural Andlise de estabilidade pelo GGE Biplos &) gendtipos nas 6
safras avaliadas considerando todos caracteres

Cultivares: Habito tipo I: Esal 693 (1), Radian®, (Eriparsa (3); Tipo Il: Valente
(4), BRS-Estilo (5), RP-1 (6), BRS- Esplendor (BRS-Cometa (8), BRS-
Supremo (9), Rio Tibagi (10); Tipo Ill: BRSMG-Magrerola (11), Talisma (12),
Jalo-EE558 (13), BRSMG-Unidao (14), Perola (15), ©Wwegro (16), Carioca
comum (17), VR-16 (18), Tipo IV: Flor de Mayo (1% mall White (20).

Variaveis: Comprimento médio dos internédios (CMQomprimento da haste
principal (CHC). Numero de nés da haste princigdiNC). 50% da parcela com
pelo menos uma flor aberta (PPF). Nimero de grédos@gem (NGV).NUmero de
grdos por planta (NGP).NUmero de ramificagbes se@tias (NRS).Numero de
vagens por planta (NVP). Diametro do caule (DC)z&mentre o comprimento e a
largura do foliolo central (RCF).Massa de cem gr@d€G). Altura de insercao
da primeira vagem (IPV).
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Figura2 Andlise de estabilidade pelo GGE Biplos &) gendtipos nas 2
safras das aguas considerando todos caracteres
Cultivares: Habito tipo I: Esal 693 (1), Radian®,(Eriparsa (3); Tipo Il: Valente
(4), BRS-Estilo (5), RP-1 (6), BRS- Esplendor (BRS-Cometa (8), BRS-
Supremo (9), Rio Tibagi (10); Tipo Ill: BRSMG-Magrerola (11), Talisma (12),
Jalo-EE558 (13), BRSMG-Unido (14), Perola (15), ©Wwegro (16), Carioca
comum (17), VR-16 (18), Tipo IV: Flor de Mayo (1% mall White (20).
Variaveis: Comprimento médio dos internédios (CMQomprimento da haste
principal (CHC). Numero de nés da haste princigdiNC). 50% da parcela com
pelo menos uma flor aberta (PPF). Nimero de grdov@gem (NGV).NUmero de
grdos por planta (NGP).Numero de ramificagbes se@tias (NRS).Numero de
vagens por planta (NVP). Diametro do caule (DC)z&aentre o comprimento e a
largura do foliolo central (RCF).Massa de cem gr@d€G). Altura de insercao
da primeira vagem (IPV).
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Os eixos PC1 e PC2 explicaram acima de 60% da qéigara
ambos os graficos. Observa-se nos dois graficosogugendétipos menos
estaveis pertencem aos grupos extremos do tipcadaohde crescimento,
sendo Flor de Mayo e Small White de habito tipoel\Radiante e Eriparsa
de habito tipo I. Entretanto, os gendétipos de lmadi crescimento tipo Il
mostraram-se menos estiveis nas safras das agsi@srarteres que mais
influenciaram a instabilidade dos gendétipos de twdlie crescimento do
tipo | foram a massa de 100 grdos e a razao entmamprimento do foliolo
central. Para genétipos do tipo IV o comprimentalinélos internédios, o
comprimento da haste principal e o nUmero de ndsagée principal foram
0s caracteres que mais influenciaram.

O grafico GGE Biplot do carater comprimento da &agtincipal
estarepresentado na Figura 3. Visualiza-se o ordent das cultivares, no
sentido da esquerda para a esquerda, sendo asirpdnue habito de
crescimento tipo I, com menor comprimento da hasiecipal, e as Gltimas
de habito tipo IV. As cultivares menos estaveiafi/R-16, Flor de Mayo
e Small White, sendo estas duas Ultimas de halgtoréscimento tipo IV.

As safras das aguas foram as maiores influenciadigasa instabilidade.
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Figura3 Andlise de estabilidade pelo GGE Biplos @9 gendtipos nas 6

safras avaliadas para o carater comprimento da pestipal
Cultivares: Habito tipo I: Esal 693 (1), Radian®?, (Eriparsa (3); Tipo Il: Valente (4),
BRS-Estilo (5), RP-1 (6), BRS- Esplendor (7), BR&teta (8), BRS-Supremo (9), Rio
Tibagi (10); Tipo Illl: BRSMG-Madreperola (11), Tafhd (12), Jalo-EE558 (13),
BRSMG-Unido (14), Perola (15), Ouro Negro (16), i@z comum (17), VR-16 (18),
Tipo IV: Flor de Mayo (19), Small White (20).

O grafico GGE Biplot do carater nota de porte egtd@sentado na
Figura 4. Visualiza-se o ordenamento das cultivaresentido da esquerda para
a esquerda, sendo as primeiras de habito de cexgctinipo IV, com menor
nota de porte, e as Ultimas de habito tipo I. Denfogeral, as cultivares foram
estaveis para este carater, sendo a cultivar Oegod\aquela que apresentou a

menor estabilidade.
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Figura4 Andlise de estabilidade pelo GGE Biplos &) gendtipos nas 6
safras avaliadas para o carater notas de porte

Cultivares: Habito tipo I: Esal 693 (1), Radian®?, (Eriparsa (3); Tipo Il: Valente (4),
BRS-Estilo (5), RP-1 (6), BRS- Esplendor (7), BR&t&ta (8), BRS-Supremo (9), Rio
Tibagi (10); Tipo Illl: BRSMG-Madreperola (11), Tafhd (12), Jalo-EE558 (13),
BRSMG-Unido (14), Perola (15), Ouro Negro (16), i@z comum (17), VR-16 (18),
Tipo IV: Flor de Mayo (19), Small White (20).

O grafico GGE Biplot do carater didametro do cadepresentado na
Figura 5. As cultivares de habito de crescimero tV séo representadas no
lado esquerdo do grafico, indicando menor diamétrcaule. O ordenamento
dos demais genétipos nao teve relacdo quanto aitoh#@s cultivares que
apresentaram mais instabilidade foram: a BRS-VeJenBRS-Estilo, a RP-1, a

BRS- Esplendor, a BRS-Cometa de habito tipo IEsa 693 de habito tipo .
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Figura5 Andlise de estabilidade pelo GGE Biplos @9 gendtipos nas 6
safras avaliadas para o carater diametro do caule

Cultivares: Habito tipo I: Esal 693 (1), Radian®, (Eriparsa (3); Tipo Il: Valente

(4), BRS-Estilo (5), RP-1 (6), BRS- Esplendor (BRS-Cometa (8), BRS-

Supremo (9), Rio Tibagi (10); Tipo Ill: BRSMG-Madgrerola (11), Talisma (12),

Jalo-EE558 (13), BRSMG-Unido (14), Perola (15), @uwegro (16), Carioca

comum (17), VR-16 (18), Tipo IV: Flor de Mayo (1% mall White (20).

O melhoramento deve almejar adaptacdo ampla oaciisp para
determinada regido, mas sempre com énfase nastdtisilielade. Se a interacao
deve ser evitada ou explorada depende se as diferems ambientes sdo
previsiveis ou ndo. Se a interacdo é atribuida tarefen ambientais n&o
previsiveis, como a variacdo das variaveis climéti@ano a ano, a interacao
deve ser evitada pela selecéo de cultivares coengeEsihos estaveis, para uma

gama de condicdes. Se a interacdo € causada payOex de fatores previsiveis
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como tipo de solo e préticas culturais, a interagéde ser explorada pela
selecdo de cultivares especificamente adaptadas aeterminado ambiente
(Annicchiarico, 1992).

CONCLUSOES

Os caracteres que melhor separaram os genoétipasoga@s seus tipos
de habito de crescimento pelo agrupamento de $cétmott foram nota de
porte, comprimento da haste principal, nimero de dé haste principal,
didametro do caule e massa de 100 gréos.

As cultivares exibiram interacdo por safras e guer® a maioria dos
caracteres, especialmente incluindo a safra daagsagssim a identificacdo de
caracteres mais estaveis contribui para a selezd@edtipos quanto ao habito
de crescimento.

Os gendtipos menos estaveis pertencem aos habitogscimento tipo
| e IV e 0s menos estaveis para o comprimento s lpgincipal pertencem aos
habitos de crescimento tipo Il e IV.

Para o didmetro do caule as mais instaveis forar8-B&ente, BRS-
Estilo, RP-1, BRS- Esplendor e BRS-Cometa de hélpw Il e Esal 693 de
habito tipo .
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APENDICE A

Tabelal Médias (desvio padrdo) e testes de médmggrupamento Scott
Knott para os caracteres vegetativos avaliados @mouRivares de
feijdo em relacdo as médias obtidas das seis safadiadas nos anos
de 2012 e 2013

Material Notas CHP IPV NHP CMI NRS RCF DC
Esal 693 6,28 68,38 14,64 13,61 5,54 3,76 1,28 0,67
(0,73) ¢ (12,05) f (1,62) b (1,95)d (1,42) f 0,53)b (0,03) ¢ (0.06)d
Radiante 7,50 51,74 16,84 7,92 7,95 4,09 1,42 (0,1) 0,63
(1,0)a (11,08) g (3,53)a (252) e (1,75)d 0,71) a a (0,08)d
Eriparsa 7,00 42,25 14,63 6,99 7,57 3,12 1,32 0,61
0,9 b (6,12) g 2,32) b (1,54) f (2,33)d (0,86) c (0,09) b (0,06)d
Valente 7,06 78,82 14,59 15,43 5,62 4,20 1,27 0,80
(0,49) b (15,55) e (1,11) b 351 c (0,88) f (0,79) a (0,07) c (0,09) a
Estilo 6,78 83,21 16,19 15,20 5,90 3,67 1,31 0,78
0,31) b (17,74) e (1,58) a 1,74) c (1,18) f (0,98) b (0,02) b (0,06) b
RP-1 7,50 83,42 14,67 13,23 6,74 3,68 1,35 0,77
(0,96) a (24,9) e (2,6) b (2,02)d 1,44) e 0,32) b (0,06) b (0,11) b
Esplendor 7,00 107,16 15,77 14,11 8,16 (2,0) 3,66 1,24 0,75
0,82) b (34,11) d (1,38) a (2,25)d d 081)b (0,05)d (0,08) b
Cometa 6,83 79,19 13,57 14,20 6,04 2,91 1,24 0,75
(0,86) b (11,17) e (1,54)b 191)d 0,72) f (0,35)d (0,05)d (0,05) b
Supremo 6,89 106,99 15,00 14,48 7,87 3,37 1,25 0,69
0,74)b (21,92) d (1,82) b (1,58) c (1,23)d (0,46) c (0,06) ¢ (0,08) ¢
Rio Tibagi 7,56 84,91 14,42 15,43 5,87 3,41 1,23 0,81
(0,79) a (20,12) e 1,3)b (1,88) c (1,15) f (0,76) c (0,02)d (0,07)a
Madreperola 5,39 120,46 14,83 14,97 8,74 3,17 1,29 0,62
(0,83)d (20,51) ¢ 1,9 b (2,79) c (1,25) ¢ 0,75) c (0,08) ¢ (0,06)d
Talisma 5,67 112,54 13,59 15,09 8,03 3,15 1,21 0,66
(0,43)d (13,62) d (1,95) b (1,39) c (0,98)d (0,65) c (0,03)d (0,07)d
Jalo-EE558 6,22 121,78 17,98 13,90 9,65 2,69 1,31 0,68
(0,42) c (19,01) c (2,36) a (2,42)d 1,31) b (0,49)d (0,03) b (0,06) ¢
Unido 6,17 122,77 17,03 13,18 10,24 2,73 1,29 0,70
(0,46) ¢ (17,68) ¢ 21)a (2,0)d 11)a 0,32)d (0,06) ¢ 0,1)c
Perola 5,61 124,21 16,08 13,51 10,14 3,37 1,25 0,71
(0,89)d (12,85) ¢ (1,61)a (2,05)d (1,35) a 0,47)c (0,04)c (0,06) ¢
Ouro Negro 4,33 120,12 13,68 14,55 8,85 3,22 1,19 0,65
(0,98) e (23,58) ¢ 1,4b (1,63)c (1,43)c (0,64) c (0,04)d (0,06)d
Carioca 5,39 124,98 15,24 14,96 8,93 3,47 (0,6) 1,21 0,72
comum (0,36)d (18,97) c (2,16) b @7c (0,45) c c (0,04)d (0,08) ¢
VR-16 3,67 140,60 15,31 16,20 9,23 3,47 1,20 0,64
(1,02) e (25,35) b 2,31)b (251) b (1,18) b 0,78) c (0,06) d (0,07)d
Flor de Mayo 1,33 161,22 15,25 17,33 9,80 3,61 1,23 0,50
(0,0) (58,92) a (4,36) b (4,64) a (1,63) b 0,57) b (0,03)d (0,04) e
Small White 1,56 138,05 13,93 17,68 8,31 4,47 1,41 0,52
(0,37) f (43,31) b (3,14) b (3,9) a (1,57)d (1,14) a (0,11) a (0,11) e

Médias seguidas pela mesma letra, em cada cap&eencem ao mesmo grupo pelo
teste de Scott Knott em nivel de 5% de probabiédad
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Tabela 2 Meédias (desvio padrdo) e testes de médomggrupamento Scott
Knott para os caracteres reprodutivos avaliado@multivares de
feijdo em relagdo as médias obtidas das seis safadiadas nos anos

de 2012 e 2013

Material PPF NVP NGP NGV MCG

Esal 693 38,61 (2,94) e 22,83 (7,22) b 87,37 ()%29 4,07 (0,83) c 29,17 (4,16) d
Radiante 34,67 (1,49) g 16,80 (4,39) d 60,78 (4094 3,63 (0,29) d 42,63 (3,99) a
Eriparsa 33,78 (1,3) h 17,48 (3,64) d 65,67 (1247) 3,75 (0,23) d 32,70 (3,94) ¢
Valente 42,11 (307) b 21,65 (5,87) b 97,13 (2715) 4,49 (0,24) b 21,64 (4,28) g
Estilo 43,17 (3,24) a 20,08 (3,47) ¢ 91,21 (1044) 4,58 (0,46) b 26,95 (3,32) e
RP-1 40,78 (4,57) ¢ 21,19 (6,55) b 91,33 (19,3) b ,4640,61) b 26,29 (3,33) e
Esplendor 41,44 (3,42) c 21,63 (4,92) b 114,7(2945 5,26 (0,32) a 21,15(1,61) g
Cometa 40,83 (3,82) ¢ 17,87 (3,33) ¢ 73,49 (9,21) ¢ 4,16 (0,66) ¢ 24,21 (2,36) f

Supremo 39,44 (3,41) d 19,97 (6,84) c 96,70 (1798) 5,09 (0,85) a 21,84 (3,56) g
Rio Tibagi 41,89 (3,05) b 25,80 (5,04) a 123, 7(13® 4,84 (0,46) a 18,32 (3,8) h

Madreperola 39,22 (2,38) d 18,22 (5,02) ¢ 83,7861)0c 4,86 (1,04) a 25,32 (1,79) f
Talisma 38,89 (3,56) d 24,53 (7,35) a 108,9(2506) 4,53 (0,47) b 25,28 (2,8) f

Jalo-EE558 38,33 (2,13) e 16,30 (3,17) d 65,0840)2] 4,03 (0,39) ¢ 38,12 (5,56) b
Unido 39,56 (2,42) d 14,57 (1,95) d 55,29 (6,57) d 3,81 (0,26) d 39,08 (4,81) b
Perola 41,22 (3,37) ¢ 18,20 (3,72) ¢ 74,41 (14¢99) 4,20 (0,71) c 26,71 (2,92) e
Ouro Negro 38,67 (2,68) e 21,35 (2,85) b 98,9833)7h 4,63 (0,29) b 23,87 (3,93) f
Carioca comum 41,33 (2,92) ¢ 19,11 (3,46) ¢ 8711894) b 459 (0,7) b 24,60 (2,12) f
VR-16 37,72 (1,31) f 17,49 (3,31) d 81,84 (13,49)c 4,68 (0.64) b 22,05 (2,5) g

Flor de Mayo 41,33 (1,68) c 19,49 (2,89) c 80,69%1) c 4,13 (0,13) ¢ 27,64 (4,76) e
Small White 41,61 (2,55) ¢ 22,30 (4,97) b 92,12,433b 4,00 (0,45) ¢ 12,66 (1,06) i

Médias seguidas pela mesma letra, em cada cap&deencem ao mesmo grupo pelo
teste de Scott Knott em nivel de 5% de probabiédad
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RESUMO

Objetivou-se avaliar cultivares com diferentes tobide crescimento
nas principais épocas de semeadura no sul de /@ieass, com a finalidade de
se mensurar a correlagdo entre os caracteres gfdanicos componentes do
habito de crescimento do feijoeiro. Os experimeritbam realizados em 6
safras nos anos de 2012 e 2013, em blocos casladjzzom trés repeticdes. Os
ensaios foram compostos por 20 genétipos perteseerds quatro diferentes
tipos de habito de crescimento. Foram obtidos dddatias para 50% de plantas
da parcela com flores (PPF), comprimento da hasteipal (CHP), altura da
insercdo da primeira vagem (IPV), nimero de nésakte principal (NHP),
comprimento médio dos internddios (CMI), nimercateificagbes secundarias
(NRS), nimero de vagens por planta (NVP), nimerdionde graos por vagem
(NGV), nimero de graos por planta (NGP), diametracdule (DC), massa de
100 gréos (MCG), a razado entre o comprimento eéguia do foliolo principal
(RFP) e a nota de porte. As estimativas dos ceefies de correlagéo fenotipica,
genética e ambiental foram calculadas separadanmemtedois grupos de
ambientes. Em um se utilizou informacdes das dafiassdas aguas e no outro
se utilizou informag¢des das quatro safras (duaset@ e duas de inverno).
Também foram obtidas estimativas dos coeficieneecarelacdo fenotipica
entre ambientes (safras). Os caracteres IPV, NR& N NGV tiveram
expressdes inconsistentes nas diferentes safrasigsp, a selecdo dos mesmos
certamente sera mais efetiva de forma indiretajmmio de outros caracteres de
expressao mais consistente nas diferentes safsasar@cteres mais importantes
para o habito de crescimento nas safras das agnams 6 comprimento da haste
principal, o nimero de nés da haste principal, mprimento médio dos
internddios e o diametro do caule, assim quantmmeinota (melhor porte)
menor a altura da planta, o nimero de nés na pasteipal, 0 comprimento
médio dos internddios e maior o didmetro do ca@e. caracteres mais
importantes para o habito de crescimento nas sdfaseca/inverno foram o
comprimento da haste principal e o didmetro doechials safras das aguas ha
maior influéncia proporcional do efeito genético expressdo dos caracteres.
Enquanto na seca/inverno ha maior influéncia antbiena inibicdo do
desenvolvimento vegetativo.E mais apropriado avalaplantas em condicdes
favoraveis ao desenvolvimento vegetativo potencial.

Palavras-chave:Caule. Comprimento. Diametro. Halshseolus vulgaris.
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ABSTRACT

The aim was to evaluate cultivars with differertwgth habits during the
main planting seasons (water, dry and winter) inttsern Minas Gerais, in order
to identify correlations between the main morphoeagmic traits. The
experiments were performed in six seasons duriagéars 2012 and 2013 in a
randomized complete block design with 3 replicatioAssays were composed
of 20 genotypes of four different growth habitst®&om days to 50% of plants
with flowers, main stem length, height of the fipgtd, number of nodes on the
main stem, average length of internodes, numbsecdndary branches, number
of pods per plant, average number of seeds permudber of seeds per plant,
stem diameter, 100 seed weight, the ratio betwkerength and the width of
the central leaflet and scale grade for growth thalere obtained. Estimates of
phenotypic, genotypic and environmental correlatiooefficients were
calculated separately. First, it was used two waeasons and the other was
used information from four seasons (two dry and winter). Estimates of the
phenotypic correlation between environments (segseare also obtained. The
HFP, NSB, NPP and NSP presented inconsistent esiprssin different seasons
and therefore, the selection of these will cerjalmeé more effective indirectly
through other characters that are correlated hamtesgion that were more
consistent in different seasons. Most importantattars to the growth habit for
the water seasons were the length of the main stemper of nodes on the
main stem, the average internode length and stameder, so the higher the
rating (best size) less plant height, number ofesodn the main stem, the
average length of internodes and larger stem demme¥ost important
characters to the growth habit for the seasonsirigr were the length of the
main stem and stem diameter.In the water seadms, is a greater proportional
influence of genetic effects on the expression & tharacters. During the
dry/winter there are greater environmental inflleeo inhibition of vegetative
growth. It is more appropriate to assess the plantsvorable conditions for the
potential vegetative growth.

Keywords:Stem, Length, Diameté&thaseolus vulgaris.
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INTRODUCAO

Phaseolus vulgaris L. é a espécie mais conhecida e estudada do género.
De origem americana foi introduzida na Europa rmuleéXVI pelos Espanhois
e Portugueses e posteriormente disseminada pararsaév regides do
planeta(Vieira, 1967).

O feijoeiro apresenta variagbes em muitas de suasteristicas, tais como o
habito de crescimento, a fenologia e o tipo de ¢@mmpos et al., 2011). Os
diferentes habitos de crescimento séo classificadasto ao nimero de nos, grau e
tipo de ramificagdo, comprimento dos internddiegacidade trepadora e habito de
florescimento de natureza determinada ou indetadaifDebouck e Hidalgo, 1985).
Geralmente, os habitos de crescimento sdo claskiieem quatro grupos, sendo Tipo
|, de habito determinado arbustivo; Tipo |l, deittalmdeterminado arbustivo; Tipo
lll, de habito indeterminado prostrado e Tipo I, lshbito indeterminado trepador
(Nassar et al., 2010).

Esses habitos de crescimento sao mais dificetsata stilizados na avaliacéo de
cultivares ou linhagens, especialmente no melhataxnguando se dispde de grande
nimero de gendtipos. Para simplificar a avaliacéoselecdo de progénies com porte
ereto, uma escala descritiva foi proposta pordchib et al. (1997), a qual varia de 1
(planta ereta) a 9 (planta prostrada). No entaptsa avaliacdo os fendtipos dos varios
caracteres morfoagrondmicos relacionados ao hs@idconsiderados e principalmente, &
importante se ter ideia da associacao entre @ssn/Anos programas de melhoramento o
conhecimento da correlacdo genética entre camacterele grande importancia,
principalmente quando o objetivo € a sele¢cdo simedt de caracteres.

Quando a selecdo é aplicada em um carater deeatfabliidade, o qual
apresenta alta correlacdo com outro carater dessts pode-se obter maior ganho do
gue gquando se utiliza somente a sele¢do diretaiiiden et al., 2003). Moura et al.
(2013), ao investigarem o potencial de caractenesgavaliacdo do porte dofeijoeiro,

relataram correlacBes fenotipicas e genéticasistgzea 0,65 entre a nota de porte e 0



93

angulo de insercao de ramos, altura da plantalheiteoe didmetros do hipocétilo e
epicétilo. Esses autores também constataram quéplaretas, geralmente, eram
mais altas e tardias e apresentaram maior diamdettopocdtilo, internddios mais
curtos e maior altura de insercdo da primeira vafwersos relatos demonstram a
presenca de correlacdes entre os caracteres meldoao habito de crescimento do
feijoeiro (Taran et al., 2002; Checa e Blair, 20@8io et al., 2013Moura et al.,
2013; Singh et al., 2014), sendo o diferencialréagnte pesquisa a investigagdo em
varias safras, o que permite melhor estimativeedgsrametros.

Tradicionalmente, a estimativa das correlacdestigagée fenotipicas se faz
pela adocdo de técnicas multivariadas de andlisarifincia. Entretanto, analises
multivariadas (multiplos caracteres) de modelostamisbaseados na maxima
verossimilhanca restrita (REML) tem sido o procesita padrdo para esse propésito,
principalmente em decorréncia de sua flexibilidede lidar com experimentos
desbalanceados e delineamentos complexos (Pieptibheng, 2011). Holland
(2006) forneceu uma exposicao Util sobre os piirkipasicos da estimativa pela
REML e disponibilizou varias macros baseadas no®@RIXED do SAS. Um dos
propésitos da macro consiste em possibilitar metitia dos erros padrdes associados
as correlacbes genéticas e fenatipicas.

O conhecimento da correlacdo entre os caracteeesogopdem o habito de
crescimento do feijoeiro é de suma importancias plguns caracteres sao de dificil
avaliacdo. Sendo assim, a identificacdo de alguitecale facil avaliacdo e altamente
correlacionado com o habito de crescimento é detef@onsiderando-se 0 exposto,
esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliltivares/linhagens com
diferentes habitos de crescimento, nas princigmisas de plantio no sul de Minas
Gerais, no intuito de entender asrelacBes entrearcteres morfoagrondémicos

relacionados ao habito de crescimento do feijgeiraneio de suas correlagdes.
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MATERIAL E METODOS
Local e material genético

A pesquisa foi conduzida na area experimental deetsidade Federal de
Lavras, Lavras, regidao sul de Minas Gerais, a 948as de altitude em 21°14’ de
latitude Sul e em 45°59’ de longitude Oeste.

O material genético foi provido pelo Banco Ative Germoplasma de
Phaseolus wulgaris L.pertencente a Universidade Federal de Lavrase{@ah). O
material para avaliacdo foi composto por vintevans/linhagens que se agrupam de

acordo com tipo de habito de crescimento sugead®gbouck (1991).

Tabelal Nome das cultivares/linhagens, descricdantq ao habito de
crescimento, grupo comercial e procedéncia de 20tgpms
pertencentes ao Banco Ativo deGermoplasma de Feaii@o
Universidade Federal de Lavras

Cultivar/ Habito de Grupo Procedéncia

Linhagem crescimento Comercial
Esal 693 | Carioca UFLA
BRS- Radiante | Manteiga Embrapa
Eriparsa | Manteiga Epamig
BRS- Valente Il Preto Embrapa
BRS-Estilo Il Carioca Embrapa
RF-1 Il Cariocs UFLA
BRS- Esplendor Il Preto Embrapa
BRS-Cometa Il Carioca Embrapa
BRS-Suprem: Il Pretc Embrapi
Rio Tibag Il Pretc
BRSMG- Il Carioca UFV/ UFLA/ Embrapa/ Epamig
Madreperola
BRSMGC-Talismé 11} Carioce UFV/ UFLA/ Embrapa/ Epam
Jalo-EEP558 11l Manteiga Estagdo Experimental Patos
BRSMG-Unido Il Manteiga UFV/ UFLA/ Embrapa/ Epamig
Perol: 11} Carioce Embrapi
Ouro Negrt 11} Pretc UFV/ Epami¢
Carioca comum 1l Carioca IAC
VR-16 Il Rosinha UFV
Flor de May« \ Outros

Small White \Y% Branco
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Conducéo, avaliacdo e andlise dos experimentos

Os experimentos foram realizados em trés safreamisaffguas’, ‘seca’ e
outono-inverno) e durante dois anos consecutivo$2(z 2013).0 delineamento
experimental utilizado foi o de blocos completosuedizados, com trés repeticoes.
Cada parcela foi composta por trés linhas de detsomcada, com espacamento de
0,5m entre linhas e densidade de plantio de 20rsesngor metro linear, sendo 0,2m
entre covas. Apos a emergéncia foi efetuado o skestmeservando-se duas plantas
por cova. Considerou-se a linha central da paomi@ area Util para a coleta dos
dados, na qual se avaliou 10 plantas competitiiRealizou-se adubacdo na
semeadura, com 300 kg/ha da formula 8-28-16,4-R,0), com posterior aplicacéo
de 150 kg/ha de sulfato de amdnio em coberturaiamdamente vinte dias apos a
emergéncia. A irrigacdo foi realizada por aspers@émpre que necessario,
principalmente nas fases iniciais de germinaca@s safras da seca e inverno.

A avaliacdo das cultivares/linhagens foi realizegian base nos caracteres:
nuamero médio de dias para o inicioda floracéo (88%barcela com pelo menos uma
flor aberta) (PPF); comprimento da haste prindipal) (CHP); altura da insercdo da
primeira vagem (cm) (IPV); nimero de nés da hasteipal (NHP); comprimento
médio dos internddios (cm) (CMI), dado pela raziimpeeo comprimento da haste
principal e o nimero de nés; nimero de ramificag@esindarias (NRS); nimero
médio de vagens por planta (NVP); nimero médio rdesgpor vagem (NGV);
numero médio de graos por planta (NGP); diametdionio caule (cm) (DC); massa
de 100 graos (gramas) (MCG); razdo entre o comptame a largura do foliolo
central (RCF); nota de porte modificada da esca@otlicchio et al. (1997),
invertendo-se as notas. O nimero de dias atéesdiarento compreendeu o periodo
da emergéncia até o florescimento de 50% das gldatgarcela. Com relacdo ao
porte, as plantas foram avaliadas em momento podkioolheita, utilizando-se escala
de nota del a 9, sendo a nota 1 atribuida as plEmtahabito de crescimento tipo 1V,

plantas prostradas e acamadas. Atribuiu-se a nat@antas eretas. A altura da



96

planta correspondeu ao comprimento da haste mireifoi fornecida pela distancia
entre a base do caule e o meristema apical. O titdwecaule foi medido a cerca de
5 cm da base do caule, esse carater ndo foi méasueasafra da seca de 2012.As
avaliagbes ocorreram no final do ciclo da cultura.

As correlagbes foram calculadas separadamente ésn giopos de
ambientes. Em um se utilizou informacBes das dafaassdas dguas e no outro se
utilizou informagdes das quatro safras (duas daesécas de inverno). O critério para
essa separacdo partiu das andlises prévias delagies fenotipicas entre as safras
para um mesmo carater. Observou-se que 0 compattad®s caracteres nas safras
das &guas foi mais divergente em relacao as cafras.

As estimativas dos coeficientes de correlacdo ifeoaf genotipica e
ambiental, entre os pares de caracteres, foranastitonforme descrito por Holland
(2006) e por Piepho e Mohring (2011), por uso dO@ERMIXED do software SAS
(STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM. As estimativas dos dficientes de
correlacdo fenotipica entre ambientes (safrasjfashtidas conforme descrito por
Cruz et al. (2004). Com a finalidade de se testsigaificAnciado coeficiente de

correlacao fenotipica utilizou-se o teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos preceitos para se estimar as correlacGesa@ntaracteres é que
haja variabilidade dos caracteres nos genoétipolades. Assim, em estudo
preliminar, em todas as safras, o efeito da fomtevatiacdo tratamentos foi
significativa (P<0,05) para a maioria dos carasteexceto para a altura de
insercdo da primeira vagem e para o niumero de icapifes secundérias, na
safra da seca do ano de 2012.Para a fonte de &ar@go, a maioria dos
caracteres apresentou efeito significativo, em Inflee 5% de probabilidade,
excetuando-se o comprimento da haste principal ®imero de grédos por

vagem. O efeito de safra também foi significati?x@,05) para grande parte
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dos caracteres avaliados, exceto para a nota te @a altura de insercdo da
primeira vagem.

A interacdo entre tratamentos e safra foi sigtifiga(P<0,05) para os
seguintes caracteres 50% de plantas com flor, ameuio da haste principal, nimero
de vagens, nimero de grdos por vagem e massa ag&tB0 A nota de porte € 0
didmetro do caule, importantes para a avaliacattifiéce na selecdo de progénies,
mostraram-se estaveis, ndo apresentando mudaragagdeamento das cultivares nas
diferentes safras avaliadas. Nenhum carater aprasereracdo entre tratamentos e
ano significativa em nivel de 5% de probabilidaslénteracéo entre Ano e Safra sé
nédo foi significativa para a nota de porte, pardimero de vagens e para o diametro
do caule.Quando avaliadas as interacdes triplax/Sajra x Tratamentos observou-
se gue nao foram significativas para o didmetrealde, o nimero de vagens por
planta, o nimero de gréos por planta, 0 nimeroads gor vagem e para o diametro
do caule, o que demonstrou a maior estabilidadeslearacteres em diferentes safras
€ anos.

O feijoeiro-comum é cultivado em trés safras, deram ano todo, em
praticamente todo o Brasil e, portanto, sujeitmais distintas condicdes ambientais.
Em decorréncia dessa diversidade séo necess&messeam varios ambientes, para
gue se tenha boa estimativa da correlacao genéties os caracteres.

As correlacBes fenotipicas entre as safras avaliestdo representadas nas
tabelas 2 e 3. Os caracteres que apresentaranesnaigignificativas correlacdes
médias foram nota de porte (0,87), comprimentcaggetprincipal (0,84), niUmero de
nés da haste principal (0,8), didametro do caul@ljp,comprimento médio dos
internddios (0,71), 50% de plantas com flor (O@7#hassa de 100 grdos (0,64). A
altura de insercdo da primeira vagem, o nUmeroaddficacbes secundérias, 0
nimero de vagens por planta e o nimero de grdogagem foram inconsistentes
entre as safras avaliadas, sendo a maioria detagdes nao significativa e de média

a baixa magnitude.
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Tabela2  Correlagdes fenotipicas entre safrasqaata carater vegetativo
Safras PORTE CHP IPV NHP CMI  NRS CLF DC

1x2 0,92" 095" 0,28™ 093" 076 006™ 0,77
1x3 0,89" 0,79 02™ 068" 062" 03™ 0,54
1x4 0,89” 0,89" 0,64" 0,86" 073" 01™ 067"
1x5 0,87" 0,89" 0,56 0,75 0,87 0,62" 0,85

1x6 0,9” 069" 0,1™ 0,78"  0,44™ 0,34™ 0,39™
2x3 0,85" 08"  0,09™ 0,777 0,767 0,15™ 0,41™ 0,79”
2x4 0,9” 09" 0,07™ 091" 0,877 0,22™ 0,76" 0,71

2x5 0,94" 094" 0,35™ 0,79" 0,88" 0,21™ 0,88" 0,86"
2x6 0,917 0,72 -0,08™ 082" 054" 0,07 0,59 0,75"
3x4 0,84" 0,83 0,45 0,78 0,817 051" 0,35™ 0,54
3x5 0,72" 0,78" 0,39™ 0,777 0,72 0,43™ 047 0,83"
3x6 0,88" 0,87 0,15™ 0,8" 062" 057" 0,00™ 0,65"
4x5 0,82" 0,86" 0,757 0,74 082" 053 072" 0,59
4x6 0,88" 0,82" -0,03™ 082" 07 046" 0,63" 0,64
5x6 0,86~ 0,79" -0,18™ 0,81 054"~ 053 061 0,75
Média 0,87 0,84 0,33 0,8 0,71 0,34 0,58 0,71

» T significativo a 5% e a 1% de probabilidade; ns significativo, respectivamente, pelo
teste t.

Safras: Seca-2012 (1), Inverno-2012 (2), Aguas-4812Seca-2013 (4), Inverno-2013 (5),
Aguas-2013 (6).

A nota de porte apresentou alta correlacdo ensafess, variando de 0,94
entre as safras de inverno de 2012 e de 2013 &®f&2a safra das aguas de 2012 e
inverno/2013. As correlagbes do comprimento daehaihcipal variaram de 0,95
(seca/2012 e inverno/2012) a 0,72 (inverno/2012uw@w(2013). O diametro do
caule variou de 0,86 (inverno/2012/2013) a 0,5d4&(p012 e seca/2013).

Todas as correlacdes dos 13 caracteres avaliattesasrsafras da seca de
2013 e de inverno de 2013 foram significativos endelia a alta magnitude. Esse
evento ocorreu somente entre essas duas safragrilnas safras das aguas foram
menos correlacionadas com as demais, havendo ménoero de correlacGes

significativas.



99

Tabela3  Correlagdes fenotipicas entre safrasqaaia carater reprodutivo
Safra PPF NVP NGP NGV MCG
1x2 0,93" 0,637 0,75~ 0,74 0,07™
1x3 0,46 0,29™ 0,55 0,25™ 0,18™
1x4 0,69" 0,59 0,64 0,64 -0,13™
1x5 0,947 0,52" 0,77 0,65~ 0,08"™
1x6 0,46 0,29"™ 0,55 0,25™ 0,18™
2x3 0,48 0,02"™ 0,34"™ 0,28™ 0,87"
2x4 0,72" 0,63" 0,67" 0,54 0,95"
2x5 0,97" 0,58 0,6 0,74 0,93"
2x6 0,48 0,02"™ 0,34"™ 0,28™ 0,87"
3x4 0,63" 0,09™ 0,33™ 0,23™ 0,87"
3x5 0,49 0,22 0,52" 0,37™ 0,9”
3x6 0.95" 0.89" 0,93" 0,95 0,93"
4x5 0,73" 0,47 0,717 0,67 0,93"
4%6 0,63" 0,09™ 0,38™ 0,23™ 0,87"
5x6 0,49 0,22"™ 0,52" 0,37™ 0,89"
Média 0,67 0,37 0,57 0,48 0,64
»7 s significativo a 5% e a 1% de probabilidade; ns sinificativo, respectivamente,
pelo teste t.

Safras: Seca-2012 (1), Inverno-2012 (2), Aguas-2@)2Seca-2013 (4), Inverno-2013
(5), Aguas-2013 (6).

Variaveis: 50% de plantas com flores (PPF), Nunmagovagens (NVP), Numero de
grdos por vagem (NGV), Numero de graos por plaN@R), Massa de 100 graos
(MCQG).

No melhoramento de plantas, além de se avaliar arater
principal, almeja-se também manter ou melhorar pressdo de outros
caracteres. Sendo assim, a investigacdo das opiexeentre caracteres €
muito importante para a selecdo de cultivares @ paconhecimento dos
caracteres correlacionados ao porte do feijoeirop€és et al., 2001). No
aspecto geral, as relacdes existentes entre ostesga sdo avaliadas por
correlagdes fenotipicas, genéticas e de ambientdcdfer e Mackay,
1996). Quando dois caracteres apresentam corredaggreéticas favoraveis
€ possivel se obter ganho para um deles por meigetigdo indireta no
outro carater associado. Pode-se, assim, prop@giam alguns casos,
progressos mais rapidos do que a selecdo diretandearater desejado
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(Cruz et al., 2004). Como os programas de melhondam&isam obter
cultivares superiores para um conjuntode caracté&rede fundamental
importancia se conhecer a natureza e a magnitudecdaelacdes entre
esses caracteres.

As estimativas das correlacfes genéticas e femasmpresentaram
0 mesmo sinal e por isso indicaram que mecanisnise®Idgicos
semelhantes atuam na determinacao dos caractevelvigos (Cruz et al.,
2004) (Tabelas 4, 5 e6). As correla¢gdes genétioesnf, de forma geral,
superioresas ambientais e as fenotipicas, o queomsnou maior
contribuicdo dos fatores genéticos na associac&ocdmacteres. Esse fato
ja foi relatado na literatura para a estimativa damrelacdes dos
componentes do habito de crescimento do feijoelrar’an et al., 2002;
Checa e Blair, 2008; Zilio et al., 2013; Moura &t 2013; Singh et al.,
2014).

Os erros padrdes, associados as correlacbes genétiienotipicas,
demonstram a significancia das estimativas quangees apresentam
valores inferiores a 50% dos valores estimadoscda®lacdes(Ramalho et
al., 2005).Nas tabelas 4 e 5 os erros associadarslacdes somente

foram apresentados quando houve significancia.



Tabela 4 CorrelagBes genéticas e seus respeetieaspadrfes entre 13 caracteres avaliados emndfipps pertencentes
aos diferentes tipos de habito de crescimento. &dadiagonal para as safrasdas aguas 2012/2Gii8ogzdra as
safras de inverno e seca 2012/2013

Variaveis: Comprimento da haste principal (CHP}urd de insercéo da primeira vagem (IPV). Nomeradke da haste principal
(NHP). Comprimento médio dos internddios (CMI). Nenm de ramificagbes secundarias (NRS). Diametroadde (DC). Razéo

Notas PPF CHP PV NHP cMI NRS NVP NGP NGV RCF MCG i3
Nota 062015 089(005  -05(0.25 079009 _ -0,65 (0,16 043022 054(018 042021  00¢ 052 (023 059016 0,74 (0,13
PPF 0,13 0,71 (0,12) 0,68 (0,19) 0,88 (0,06) 0,28 0,28 02 -0,05 0,25 -0,28 0,66 (0,13)  -0,09
CHF  065(014 02 0,84 (0,17 0,86 (0,07 0,82 (0,09 0,2¢ 049019  -0,2¢ 0,31 055022 -058(016  -043(02
PV 058(0,19)  -047(023) -0,36 0,7 (0,21) 0(@3.9) -0,19 0,77(019)  -054(0,25) 025 0,12 0,01 0,01

NHP  -042(02) 076(012) 064 (0,14) -0,8349,1 0,42 (0,22) 037(023)  -019 -0,08 0,19 q®23) -0,72(012) 0,25

cMI 0,47 (019)  -0,44(0,2) 0,71 (0,12) 0,29 0,11 0,05 062(017) -035(023) 038(0,24) -@RY)  -0,22 0,35 (0,23)
NRS 003 0,19 057(024) 001 -0,06 -0,67 (0,21) 0,23 0,14 0,05 0,22 0,39 (022)  -0,36 (0,24)
NVP  -055(0,19) 031(024) 018 -0,84 (0,14) B18) 0,33 0,32 086 (007) 0,05 0,13 -0,06 5Q(519)
NGP 024 055(0,19) 0723 -0,83 (0,14) 0,76 (0,12) -0,42 (0,21) 0,26 0,88 054(0,19)  -0,15 -0,26 6800,55)
NGV 022 061(017) 026 -0,48 (0,24) 0,66 (0,16) -0,32 0,04 0,31 0,71 (0,14) 0,49 (027)  -0,321p, 0,39 (0,23)
RCF 0,04 0320022  -0,39(0,2) 0,4 (0,24) -0@2) -0,08 059(0,25)  -0,16 -0,39 -0,54 (0,19) 0,56 (0,22) 0,02

MCG 021 058(017) 0,15 0,92 (0,09) 0,72 (9,12 0,47 (0,19) 044 (026) -0,78(0,12)  -0,91(0,06 -0,69(0,13) 0,257 0,05

DC 0,87 (0,08)  066(0,16)  -0,44(0,2) 0,15 0,05 ,6700,16) 0,09 0,31 0,05 044(022)  -0,31 -0,164

entre o0 comprimento e a largura do foliolo cerlREF). 50% da parcela com pelo menos uma flor al{ef®F). Niumero de vagens
por planta (NVP). Numero de grdos por planta (N®F)mero de gréos por vagem (NGV). Massa de censdMGG)
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Tabela5  Correlacdes fenotipicas e seus respectivos padrbes entre 13 caracteres avaliados egeltipos
pertencentes aos diferentes tipos de habito deicresto. Acima da diagonal para as safras das aguas
2012/2013 e abaixo para as safras de inverno 26442013

Notas PPF CHP PV NHP CMI NRS NVP NGP NGV RCF MCG DC

Nota: 052014 -0,75(0,07 0,1t 066 (009 -043 (013 -026(0,14 038014 031(0,15 00z 03011  048(014 048 (0,12
PPE 0,12 061012 0290011 072(008 0,2 0,1¢ -0,1€ 0,08 0,14 -0,14 063012  -0,0¢

CHF  -051(012 017 027 (011 0,76(007 073(007 0,1¢ 034015 -0,1¢ 0,1€ 0,31(011 -049(014 -0,33(0,15
PV 025009 -016(01 -0z 0,14 029 (011  -019(011 -027(011 -018(011 0,0 0,0€ 0,01 0,11

NHP  -028(015 05(011  052(0,12  -0,27 (0,0 0,12 0,1¢ 0,11 0% 0,0¢ 022012 -0,59 (012 -0,11

CMI  -034(015 -0,23(016 056011 0,1z 0,1z 0,04 0,35(013 -0,1¢ 0,1€ 021011 0,17 -0,29 (0,13
NRS 0,04 01 0,14 (0,09 0,001 0,0€ 0,22 (0,08 0,1t 0,07 -0,07 0,14 027 (015  -0,0¢

NVP  -025(011 016(012 0,1¢ 0,25(0,08 03201 01z 0,17 0,84 (0,04  0,0¢ 0,0z 0,11 0,34 (0,13
NGF -0, 0,25(011 0,1¢ 0,24 (0,08 039(009 -017(0,12 0,1¢ 0,8 0,6(009  -0,07 2027 (016 04

NGV 0,12 0,28 (013  0,1¢ 0,13(0,09 034012 -0,17 0,08 0,0€ 0,34 (0,09 018011 033(014 022 (013
RCF 0,001 0,17(0,14 -0,25(0,4 019(008 -028(013 -0,01 013 (008  -0,1z -0,00z -0,23 (0,12 0,26 (0,12 0,0z

MCG  0,1€ 0,41(015  -0,1% 040 (009 -054(011 036(015 -012(008 -039(01 -05(008 -047 (011 0,165 0,0z

DC 04801  038(012 -02(015  0,0¢ 0,11 0,31(0,13 0,0¢ 0,0z 0,001 016 (012  -0,2z 0,107

Variaveis: Comprimento da haste principal (CHP}urd de insercdo da primeira vagem (IPV). Nomeradke da haste principal
(NHP). Comprimento médio dos internddios (CMI). Nerm de ramificag6es secundérias (NRS). Diametrgalde (DC). Razéo

entre o0 comprimento e a largura do foliolo cerlREF). 50% da parcela com pelo menos uma flor al{ef®F). Numero de vagens
por planta (NVP). Numero de grdos por planta (N®F)mero de gréos por vagem (NGV). Massa de censdMGG)

0T



Tabela6  Correlagbes ambientais entre 13 caracteraliados em 20 genotipos pertencentes aos ri#sréipos de
hébito de crescimento. Acima da diagonal para fiassdas aguas 2012/2013 e abaixo para as safras de
inverno e seca 2012/2013

Notas PPF CHP IPV NHP CMI NRS NVP NGP NGV RCF MCG oC

Notas -0,01 -0,19 0,17 -0,22 -0,05 -0,02 -0,01 700 0,11 0,19 -0,03 -0,04
PPF 0,5 0,0004 -0,031 -0,06 0,04 -0,01 0,06 0,004 -0,07 -0,04 0,03 -0,19
CHP -0,71** 0,43 -0,17 0,42* 0,65 * -0,08 0,08 ,0a -0,06 -0,16 -0,1 -0,13
1PV 0,54* 0,2 0,49* -0,32 0,06 -0,2 0,04 0,007 03, 0,11 0,03 -0,19
NHP 0,24 -0,04 0,89** 0,45* -0,39 -0,08 0,09 0,02 -0,06 0,001 -0,03 0,18
CMI -0,23 0,66** 0,85** 0,06 -0,52 0,03 0,05 0,03 -0,03 -0,11 -0,1 -0,22
NRS 0,7** 0,39 0,66** -0,02 0,66** -0,21 0,07 0,01 -0,09 0,1 -0,06 0,19
NVP 0,39* 0,18 0,89** -0,45* 0,59** 0,36 0,69** 81+ -0,15 -0,04 -0,29 0,01
NGP 0,43* 0,15 0,77* 0,75** 0,36 0,77* 0,77** (0694 0,68** -0,03 -0,4 0,01
NGV  -0,14 -0,48* -0,23 0,17 -0,1 0,05 -0,59** -0%89 0,79* -0,4 -0,35 0,06
RCF 0,95** 0,35 -0,14 0,88** -0,34 0,72** -0,5 -@8  -0,001 0,51* 0,02 0,03
MCG  -0,22 0,44* -0,1 0,22 -0,35 0,17 0,35 0,17 8,00 -0,94* -0,14 -0,03
DC -0,85* -0,1 0,86** 0,53* 0,97* 0,68** 0,78** 087+ 0,005 -0,48* -0,89** -0,066

**: Significativo a 1% pelo teste de t

Variaveis: Comprimento da haste principal (CHP}urd de insercéo da primeira vagem (IPV). NOmeradke da haste principal
(NHP). Comprimento médio dos internddios (CMI). Nefm de ramificag6es secundéarias (NRS). Diametrgalde (DC). Razéo

entre o comprimento e a largura do foliolo cer(iRF). 50% da parcela com pelo menos uma flor al{fPF). Nimero de vagens
por planta (NVP). Numero de grdos por planta (NG®)mero de grdos por vagem (NGV). Massa de cemsg(BMCG)

€01
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A nota de porte apresentou correlagdo genéticdfisagiva com a
maioria dos caracteres avaliados, exceto para @mide graos por vagem, nas
safras das aguas. Esse carater apresentou maieiacdo com o comprimento
da haste principal (-0,89), seguido pelo nimerodteda haste principal (-0,79),
pelo diametro do caule (0,74) e pelo comprimentdimédos internddios (-0,65).
Os erros associados a essas estimativas foram ida begnitude e os
resultados demonstraram que quanto maior a noth@mgorte) menor a altura
da planta (dado pelo CHP), o nimero de nés na pasigpal, o comprimento
médio dos internddios e maior o didmetro do calMas outras safras as
correlagBes genéticas foram significativas paramprimento da haste principal
(-0,65), a altura de insercéo da primeira vage®B[0o nimero de nos da haste
principal (-0,42), o comprimento médio dos intelindd(-0,47), o didmetro do
caule (0,87) e o numero de vagens (-0,55). O di@ndd caule apresentou
correlagdo com a nota de porte maior nas safrésvdeo. Moura et al. (2013)
também observaram correlacfes genéticas de altaitondg entre a nota de
porte e a altura da planta (-0,83) e o didmetracalde (0,81), em safras de
inverno.

A identificacdo de caracteres que apresentam ahi@lacdo genética
com a nota de porte é importante para a selecé@etadle plantas mais eretas.
Nesse contexto, os caracteres didmetro do caulengrimento da haste
principal, os quais apresentaram alta correlacde daas estimativas,
apresentaram potencial para serem utilizados ea&eindireta de plantas para
a nota de porte. Ou inversamente, ao se selecimmarbase na nota de porte,
gue é mais facil de ser avaliada, pode-se preveragbes principalmente no
didametro do caule e no comprimento da haste pahcip

Nas safras das aguas o carater nimero de diaS@arae plantas com
flor foi correlacionado a nota de porte (-0,62), eamprimento da haste

principal (0,71), a altura de insercao da primemgem (0,68), ao nimero de
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nés da haste principal (0,88) e a massa de 106 ¢@®6), o que indica que
cultivares mais precoces possuem melhor porte, mesraprimento da haste
principal, menor nimero de nds da haste principah®r massa de 100 gréos,
essas caracteristicas sdo tipicas de plantas @ammtes aos habitos de
crescimento dos tipos | e Il.Resultado semelhanitelfservado por Cabral et al.
(2011) que relataram que plantas com menor nunedhasd para florescimento
apresentaram maior massa de 100 graos. Nas s&trawetno e da seca o
carater PPF s6 ndo se correlacionou & nota de, parteomprimento da haste
principal e ao nimero de ramificagbes secundarias.

Plantas com maior altura de insercao da primeigem sdo desejaveis,
pois facilitam a mecanizacédo da colheita e sdo mprmapensas a incidéncia de
doencas(Silva e Bevitori, 1994). A altura de indergle vagens apresentou
correlagBes genéticas significativas com notasode §-0,5), dias para 50% de
plantas com flor (0,68), nimero de nés da hastecipl (0,7), comprimento
médio dos internddios (0,84), nimero de vageng(}& ndmero de grdos por
planta (-0,54), para as safras das aguas. Parafras sle inverno e seca as
correlacbes foram significativas para quase togosaoacteres, destacando-se a
alta correlacdo com a massa de 100 grédos (0,92),0coimero de vagens por
planta (-0,84) e com o nimero de grdos por plaft83). A correlacdo entre a
IPV e a nota de porte foi positiva (0,58) nas safila inverno e de seca,
diferindo-se das safras das aguas, ou seja, mptittg em plantas com maior
altura de IPV nas safras de inverno e seca, messwtado encontrado por
Moura et al., (2013) em experimentos conduzidosleas safras de inverno. De
forma geral, cultivares com maior altura de inserga primeira vagem foram
mais precoces e apresentaram menor nimero de gpéesgens e vagens por
planta e maior massa de 100 gréos, caracteristécasitivares pertencentes ao

habito de crescimento do tipo |.
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O diametro do caule foi correlacionado nas saftas aguas, ao
comprimento da haste principal (-0,43), ao nUmer@abens por planta (0,55),
ao numero de grédos por planta (0,68) e ao numerandiicacées secundarias (-
0,47). Nas safras da seca e de inverno, o diardetraule foi correlacionado
aos dias para 50% de plantas com flor (0,66), agpdmento da haste principal
(-0,44), e comprimento médio dos internddios (-p,87lantas com maior
didmetro de caule, de forma geral, apresentaranomemprimento da haste
principal, menos ramificacbes e foram mais tardisura et al. (2013) apés
pesquisa do potencial de caracteres para avalibg@mte do feijoeiro relataram
que plantas com maior diametro de caule foram raliés e mais tardias e
apresentaram internédios mais curtos e maior alferansercdo da primeira
vagem. O numero de nés na haste principal, naassdfis 4guas, apresentou
correlagBes de alta magnitude com a nota de p@;#9j, com os dias para 50%
de plantas com flor (0,88), com o comprimento dsteh@rincipal (0,86), com a
altura de insercéo da primeira vagem (0,7) e comassa de 100 gréos (-0,72).
Plantas com maior nimero de nds na haste prinfopain mais prostradas e
mais tardias e apresentaram maior altura de irseiegg@rimeira vagem e menor
massa de 100 gréos, assemelhando-se as plantaisiedo tipo IV.

O comprimento da haste principal nas safras daasage correlacionou
com a nota de porte (-0,89), com dias para peloomé&t®% de plantas da
parcela com uma flor aberta (0,71), com a alturanslercdo da primeira vagem
(0,84), com o numero de nds da haste principabj@&om o nimero de vagens
por planta (-0,49). Nas safras da seca e de inverrmmprimento da haste
principal se correlacionou com o nimero de nésasaehprincipal (0,65), com o
ndamero de ramificagbes secundarias (-0,57) e carmangprimento médio dos
internddios (0,71).

Tar'an et al. (2002), ap6s avaliarem em uma pg@old., a correlagédo

entre caracteres morfoagrondmicos, observaram aquerelacdo fenotipica foi
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significativa e positiva entre a altura de plantar@imero total de nds, o nimero
de ramificacdes e o didametro do hipocétilo. Esseaateres foram considerados,
por esses autores, como componentes do habitoedeiroento do feijoeiro.
Singh et al. (2014), apés avaliarem a variabilidadeherdabilidade e a
correlagdo entre caracteres agrondmicos de 65 igeadte feijdes com
capacidade trepadora, observaram alta correlag@tige entre comprimento da
haste principal e o nimero de nés da haste prin@p&03), assim como entre o
comprimento da haste e o comprimento dos intersd@a82).

Checa e Blair (2008), ap6s mapearem QTLs paratezes ligados a
capacidade trepadora e a outros caracteres conmpsneto habito de
crescimento do feijoeiro, verificaram que as cagéés genéticas positivas entre
a altura da planta ap6s 45 dias de plantio e o dompto dos internddios,
variaram de 0,71 a 0,95, conforme o ambiente al@lid altura da planta
medida ap6s 75 dias de plantio apresentou coredag@néticas positivas e altas
com o comprimento de internddios (0,68 a 0,99).

O numero de ramificacdes secundarias apresentoelagbes genéticas
de média magnitude, nas safras das aguas, conaaagqorte (-0,43), com o
namero de nés da haste principal (0,37), com o elidndo caule (-0,36) e com
a massa de 100 graos (-0,39). Nas safras da sdearserno, o nimero de
ramificacdes secundéarias apresentou correlagcdoacaomprimento da haste
principal (-0,57), com o comprimento médio dos rinégios (-0,67), com a
razdo entre comprimento, com a largura do foliglogpal (0,59) e com a
massa de 100 grdos (-0,44). Checa e Blair (2008jaram que o numero de
ramificacdes apresentou correlacBes genéticasiassitariaveis, conforme o
ambiente avaliado, de 0,25 a 0,67 para comprimgatimternédios, de 0,19 a
0,70 para altura da planta aos 45 dias e de 0BG para altura da planta

medida aos 75 dias.
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As folhas do feijoeiro possuem trés foliolos de @aho variavel,
conforme cada cultivar. Para a sua caracterizagdénica sdo medidos os
foliolos centrais em folhas completamente deseidady desde a base até o
apice, ao longo da nervura central, pela largurpatée mediana do foliolo e
perpendicular a nervura central do ponto mais la@yindice obtido pela razéo
entre o comprimento e a largura do foliolo cerpeaimite agrupar as cultivares
em classes de indices baixo, médio ou alto (Antahak 2001). Nesta pesquisa,
a razdo entre comprimento e a largura do folioldraéapresentou correlagbes
genéticas significativas de média magnitude entreota de porte (0,52), o
comprimento da haste principal (-0,55), o0 nimeradg da haste principal (-
0,52), o comprimento médio dos internédios (-Oghnimero de graos por
vagem (-0,49) e a massa de 100 gréos nas safragukas (0,56). Nas safras de
inverno e de seca, a razdo entre comprimento egargado foliolo central
apresentou correlagBes genéticas significativas cooomprimento da haste
principal (-0,39), com a altura de inser¢cdo da piien vagem (0,4), com o
namero de nés da haste principal (-0,45), com oendrmde ramificacdes
secundarias (0,59) e com o nimero de graos ponmv&@es4).

Produtividades elevadas podem ser obtidas quandiiges com maior
estrutura de parte aérea, numero de nés, altursdgdo da primeira vagem e,
especialmente, maior diametro sao utilizados (Zéioal., 2013). Para os
caracteres componentes da producdo do feijoeirtaciam-se as seguintes
correlagBes genéticas:

a) nas safras das aguas, o nimero de vagens mda plam nota de
porte (0,54), CHP (-0,49), IPV (-0,77), CMI (-0,6 RGP (0,86) e DC (0,55), na
seca e no inverno nota de porte (-0,55), IPV (0,38 P (0,61), MCG (-0,78);

b) nas safras das 4guas, o nimero de grdos p¢a ptam nota de porte
(0,42), IPV (-0,54), NVP (0,86), NGV (0,54) e DC,§8) e na seca e inverno
PPF (0,55), IPV (-0,83), NHP (0,76), NGV (0,71), BE-0,91);
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¢) nas safras das aguas, o niumero de grédos panvagae NGP (0,54),
RCF (-0,49), MCG (-0,39) e DC (0,39) e na secaverimo PPF (0,61), IPV (-
0,48), NHP (0,66), NGP (0,71), RCF (-0,54), MCG,9) e DC (0,44);

d) nas safras das aguas, a massa de 100 graosotaaenporte (0,59),
PPF (-0,66), CHP (-0,58), NHP (-0,72), NRS (-0,30%V (-0,39), RCF (0,56)
e na seca e inverno PPF (-0,58), IPV (0,92), NHE72), CMI (0,47), NRS (-
0,44), NVP (-0,78), NGP (-0,91) e NGV (-0,69).

As estimativas de correlacdes fornecem ao melhodstratégias para
selecdo de caracteres de forma simultdnea, portamver as associacfes
existentes entre o porte e 0os componentes da [Fodie gréos € de suma
importancia. Como esses caracteresapresentaranelag®es ambientais
significativas e de alta magnitude para as safiaseda e inverno da-se énfase as
correlagBes genéticas das safras das aguas. Ceeduie nas safras das aguas,
plantas com menores comprimentos da haste ceattafas de insercdo da
primeira vagem, comprimentos dos internédios e coaiores nlimeros de
vagens por planta, maiores nimeros de graos potaptamaiores didmetros do
caule, ttm melhor porte. Em outro aspecto, asvandis com maior nimero de
graos por planta obtiveram melhor porte, menoralte insercdo de vagens e
maiores nimeros de vagens por planta, nUmerosids gor planta e diametros
do caule. Geralmente plantas de habito de crestingieis tipos | e Il sdo menos
produtivas, porém é possivel obter plantas conepmto e boa produtividade
(Collicchio et al., 1997; Goncalves, 2008).

Maior massa de 100 graos implicou em melhor pategocidade de
florescimento, menor comprimento da haste prin@palenor nimero de nés da
haste central. Porém, os caracteres IPV, NRS e N@M, apresentaram
expressdes mais inconsistentes entre as safrasseafaram correlacdes
genéticas de maiores magnitudes com varios cagaotemponentes do porte e

da producdo de grédos nas safras de seca e in@rtemanho pequeno dos
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graos tem sido associado a plantas de porte e@tirario ao constatado na
presente pesquisa, porém ha a possibilidade degiutede plantas eretas que
apresentem qualquer tamanho de gréos (Collichial.et1l997; Cunha et al.,
2005).E importante ressaltar que a associacio dtes gnenores com plantas
eretas foi observada nas avaliacdes das secafinvern

A presenca de correlagdes ambientais negativadiéativa de que o
ambiente favorece um carater em detrimento de .Ov#dores positivos indicam
gue os dois caracteres sédo beneficiados ou prafimicpelas mesmas causas de
variagBes ambientais (Cruz e Regazzi, 1994). Aselamdes ambientais, no
geral, foram de baixa magnitude e ndo significatimas safras das aguas. As
maiores foram numero de nos na haste principal mpdmento da haste
principal (0,42), comprimento médio dos internédésomprimento da haste
principal (0,65), nimero de grdos por planta e mante vagens por planta
(0,81), nimero de grdos por vagem e numero de gréoplanta (0,68). O
ambiente foi um fator importante na influéncia saagiacdo dos caracteres nas
safras de inverno e seca, para as quais foramvaldser correlactes ambientais
significativas e de alta magnitude especialment®lgando o comprimento da
haste principal e o nimero de grdos por planta.eN@nto, as correlacfes
genéticas ainda foram mais importantes para a rmaalos caracteres.

Conforme Collicchio et al. (1997) a alta umidadeperaturas elevadas
e fertiidade abundante s&o condicbes que permitem plantas maior
desenvolvimento vegetativo, o que faz com queialé@dens que se mostraram
bem eretas, em algumas condicdes de cultivo, tosgemprostradas em
outras.Assim nas aguas,onde ha condi¢cGes favordamsmaior expressao dos
caracteres vegetativos componentes do habito decierento,hd maior
influéncia proporcional do efeito genético. Engoant secal/inverno, menor
umidade, baixas temperaturas tém maior influéncia inibicdo do

desenvolvimento vegetativo assim ha maior infli@naimbiental. Seria,
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portanto, mais apropriado avaliar as plantas emdi¢cdas favoraveis ao

desenvolvimento vegetativo potencial.
CONCLUSOES

Os caracteres mais importantes para o habito deigrento nas safras
das aguas foram o comprimento da haste principaljreero de nés da haste
principal, o comprimento médio dos internédios di@ametro do caule.Assim,
guanto maior a nota (melhor porte) menor a altarpldnta, o0 numero de nés na
haste principal, o comprimento médio dos intern®diomaior o diametro do
caule.

Os caracteres mais importantes para o habito deigrento nas safras
da secal/inverno foram o comprimento da haste jpahel o didmetro do caule.

Nas safras das aguasha maior influéncia propofcitmafeito genético
na expressao dos caracteres. Enquanto na secafintiér maior influéncia
ambiental na inibicdo do desenvolvimento vegetativo

E mais apropriado avaliar as plantas em condic@esrdveis ao
desenvolvimento vegetativo potencial.

Os caracteres IPV, NRS, NVP e NGV tiveram expresgi@nsistentes
nas diferentes safras e por isso, a selecdo dosiomesertamente sera mais
efetiva de forma indireta, por meio de outros dares de expressdo mais

consistentes, especialmente nas safras da segaredn
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APENDICE B
Rotina para o calculo das correlacbes genéticas,nfatipicas e os erros

associados as estimativas, adaptado de Holland, 00

data lucas;
input Ano Safra Bloco Plot Geno $ Notas PF CHP IPV NHP
CMI NRS NV NGP NGV RCF P100G DC;

datalines
1 1 1 1 1 7 37 615 173 104
6.54 3.6 18.1 413 125 38.16

1 1 1 2 2 9 34 4934 243 5.9
10.07 3.7 15 57.1 381 157 51.24 .

1 1 1 3 3 8 34 457 16.6 4.9
11.72 2.8 156 54.1 347 1.39 40.42 .

1 1 1 4 4 9 41 76 171 11.2
745 35 175 658 3.76 1.68 28.66 .

1 1 1 5 5 7 37 93.2 151 14
7.17 3.9 177 87.8 496 1.29 27.94 . 23.3

procprint ;

run;

*primeiramente, estimar os componentes de varim@ea cada carater
separadamente para comparacao com as analisesamadias;
%macro varcomp(trait);

proc mixed data = lucas;

class ano safra bloco geno;

model &trait = ano safra(ano) bloco(safra*ano);

random geno geno*ano geno*safra(ano);

run;

%mend;

%varcomp(Notas);

%varcomp(PF);

%varcomp(CHP);

%varcomp(IPV);

%varcomp(NHP);

%varcomp(CMI);

%varcomp(NRS);

%varcomp(NVP);

%varcomp(NGP);

%varcomp(NGV);
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%varcomp(RCF);

%varcomp(P100G);

%varcomp(DC);

%varcomp(Prod);

*reestruturacdo dos dados para as analises midiilee reml;
data two; setlucas;

trait ="Notas'; y = notasputput

trait ="PF"; y = pf; output

trait ="CHP"; y = chp;output

trait ="IPV"; y = IPV; output

trait ="NHP"; y = nnhp;output

trait ="CMI"; y = cmi;output

trait ="NRS"; y = nrs;output

trait ="NVP"; y = nv;output

trait ="NGP"; y = ngp;output

trait ="NGV"; y = ngv;output

trait ="RCF"; y = rRCFc;output

trait ="P100G"; y = p100g;output

trait ="DC"; y = dc;output

dropnotas pf chp IPV nnhp cmi nrs nv ngp ngv rRCFcQuldc;
procprint ;

* analise das variaveis aos pares;

%macro corr(traitl, trait2);

data traits; set two; if trait %&trait1l" or trait ="&trait2";
proc mixed asycov data = traits;

class ano safra bloco geno trait;

model y = ano(trait) safra(ano*trait) bloco(ano¥safrait);
random trait/subject = geno type = un;

random trait/subject = geno*ano(safra) type = un;
safraeated trait/ sub = bloco*geno*trait(ano*safgge = un;
ods output covparms = estmat; ods output asycawvmat;
run;

proc iml;

use estmat; read all into e;

use covmat; read all into cov;

* Note que o SAS adiciona uma coluna extra na maticovariancia que deve
ser removida;

C = cov(l:nrow(cov),2:ncol(cov)|);

* Obtencdo dos componentes de variancias e coeaiagenéticos e
fenotipicos;

CovG =e@,1));

VG1 = e(lL1]);
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VG2 =e(B,1l);

CovP = CovG + €fj1]) + e(B,1));

VP1 =VG1 + ed,1]) + e(f,1));

VP2 = VG2 + ef},1]) + e(,1));

CovE=e(,1));

VEl=e({!,1]);

VE2=e(p,1));

* Cria um modulo denomidado "correl” que ird estiraa correlacdes genéticas
e fenotipicas e os erros associados;

start correl(C, CovG, VG1, VG2, CovP, VP1, VP2, EoVEL, VE2, RG, RP,
RE, SERG, SERP);

RE = CovE/sqrt(VE1*VE2);

RG = CovG/sqrt(VG1*VG2);

dg = (W(2*VGL)/I(LUCovG)/I(-1/(2*VG2))//0l/0//0/10/10//0;
varrg = (RG*2)*dg *C*dg; serg = sqrt(varrg);

RP = CovP/sqrt(VP1*VP2),

dip = 4/(2*VP1);

d2p =1/CovP;

d3p = 4/(2*VP2),

dp= d1p//d2p//d3p//d1p//d2p//d3p//d1p//d2p//d3p;

varrp = (RP*2)*dp *C*dp; serp = sqrt(varrp);

finish correl,

call correl(C, CovG, VG1, VG2, CovP, VP1, VP2, CoWE1l, VE2, RG, RP,
RE, SERG, SERP);

print "Genotypic Correlation Between &traitl and &trait2"
print RG serg;

print "Phenotypic Correlation Between &traitl and &traijt2
print RP serp;

print "Correlacdo ambiental entre &traitl e &trait2"

print RE;

run; quit;

%mend;

%corr(Notas,PF);

%ocorr(Notas,CHP);

%ocorr(Notas,IPV);



118

ARTIGO 3

RELACOES ENTRE CARACTERES MORFOAGRONOMICOS E
HISTOMETRICOS DE CULTIVARES DE FEIJAO
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RESUMO

Obijetivou-se avaliar cultivares com diferentes fudhile crescimento com
a finalidade de se identificar alteracbes nos jpé&is caracteres anatémicos e
morfoagronémicos e suas correlagfes. O experinfentealizado na safra da
seca do ano 2013, em blocos casualizados, comepyécdes. Foram utilizados
20 genotipos pertencentes aos quatro diferentegodiable crescimento. Os
caracteres morfoagrondmicos foram: ndmero médiodide para o inicioda
floracdo (PPF); comprimento da haste principal(CH#fura da inser¢cdo da
primeira vagem (IPV); nimero de nos da haste gatqiNHP); comprimento
médio dos internés (CMI), dado pela razéo entrengptimento da haste principal
e o numero de nés; nimero de ramificacbes secasddtRS); nimero médio de
vagens por planta (NVP); nimero médio de grdosvagem (NGV); ndmero
médio de grdos por planta (NGP); diametro médicalde (DC); massa de 100
graos (gramas) (MCG); razéo entre o comprimentdaegaira do foliolo central
(RCF)e a nota de porte.Na secéo transversal foemlizadas as medidas do
didmetro do feixe vascular do caule (DFC), didmetwl do caule (DTC),
nimero de xilemas do caule (NXC), espessura doguoiéa do caule (ECC),
espessura do parénquima cortical do caule (EP@@)primento do xilema do
caule (CXC), espessura do floema do caule (EF@nelro da epiderme do
caule(DEC), comprimento da nervura da folha (CNl@metro da epiderme da
folha(DEF), largura do floema da folha(LFF), diaroedo xilema da folha(DXF),
espessura total da folha (ELF), espessura do pardagpalicadico da folha
(EPPF), espessura do parénquima lacunoso da fE&lhBJE espessura do
colénquima do peciolo (ECP), espessura do paréaqaiontical do peciolo
(EPCP), comprimento do xilema do peciolo(CXP),desgdo xilema do peciolo
(LXP) e o didmetro da epiderme do peciolo(DEP).&dod foram submetidos as
andlises de variancia individual. As médias forgnupadas pelo método de Scott
e Knott.Os gendtipos foram agrupados com base naznue distancia de
Mahalanobis dos caracteres anatdbmicos. Foram ebtida estimativas dos
coeficientes de correlagdo fenotipica, genotipicaanebiental.Os gendtipos
apresentaram grande variabilidade, demonstrado figfaficancia em quase
totalidade dos caracteres.As diferengas nos cezacenatomicos ndo foram
capazes de separar 0s genétipos de acordo comtipessde habito de
crescimento. Somente para as médias dos caractemsimento da nervura da
folha, espessura total da folha e largura do xildmgeciolo os tipos de habito
foram separados em 4 grupos, sendo que o tipolit® hapresentou menor ELF
e o tipo IV maior.O agrupamento pelas distanciadMdbalanobis ndo formou
grupos de acordo com o habito de crescimento. A det porte é altamente
correlacionada com o didmetro total e do cambicalde.No geral os caracteres
anatbmicos néo se correlacionaram com os diferbat#ts de crescimento.

Palavras-chave:Anatomia. Folha. Caule.Pedthlseolus vulgaris.
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ABSTRACT

The aim of this research was to evaluate cultivdtis different growth
habits in order to identify changes in anatomigad anorphological characters
and their correlations. The experiment was conduiiethe dry season of the
year 2013, in a randomized block design with tmeg@ications. 20 genotypes
belonging to four different growth habits were usé&tie morpho-agronomic
traits were: average number of days to the staftbafering; length of the main
shaft; height of the first pod; number of nodestmain stem; average length
of the internodes; number of secondary branchessage number of pods per
plant; average number of seeds per pod; averagderuof grains per plant;
stem diameter; weight of 100 grains; ratio betwémrgth and width of the
central leaflet and growth grade. The measuresdibmeter of the vascular
tissue of the stem the overall diameter of thensteumber of xylem on the
stem, collenchyma thickness of the stem, the tlisknof the stem cortical
parenchyma, the length of the xylem of the stenperh thickness of the stem,
epidermal stem diameter, the leaves length of ithediameter leaf epidermis,
width phloem of the leaf, diameter of the xylentloé leaf, total leaf thickness,
thickness of palisade parenchyma of the leaf, spaagenchyma thickness of
the leave, thickness of the petiole collenchyma, tickness of the cortical
parenchyma of the petiole, length of petiole xylevigth of petiole xylem and
the diameter of the epidermis of the petiole.Thia deere subjected to analysis
of variance. Means were grouped according to Smott Knott method. The
genotypes were grouped based on the Mahalanobisndés matrix of
anatomical characters. Estimates of the phenotypijgnotypic and
environmental correlations were obtained. The ggrest showed great
variability, demonstrated by significant in almast of the characters. The
differences in anatomical characters were not &bleeparate the genotypes
according to their types of growth habit. Only foe average length string of the
rib of the sheet, the total thickness of the skddth and the xylem of the stem
usual types were divided into 4 groups, one fohdgpe of growth habit, with
the usual type | showed lower ELF and greater tigpeThe pool by the
Mahalanobis distances not formed groups accordingréwth habit. The note
size is highly correlated with the overall diameded the exchange of the stem.
Overall anatomical characters were not correlatith afferent growth habits.

Keywords: Anatomy, Leave, Stem, Pettiddaseolus vulgaris.
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INTRODUCAO

Pesquisas sobre a anatomia do feijoeiro se coagenb periodo dentre as
décadas de 70 e 90, os quais geralmente descreusaitoaia foliar. Entre esses, sao
destacadas as pesquisas conduzidas por KnechtaryQ(1972) e Silva (1979), as
guais abordaram a descricdo anatdmica e morfold@icalgumas variedades de
Phaseolus wulgaris. Poucos estudos com esses objetivos foram posterite
realizados.

Conhecimentos sobre anatomia séo importantesrgg@da caracterizacao
vegetal e também servem de subsidio para inimaropas das ciéncias agrarias
como a producdo vegetal, fisiologia, ecologia ebtam para o melhoramento
genético (Silva et al., 2005). Além disso, ressatgue frequentemente séo lancadas
inimeras cultivares de feijéo pelos programas dieanagnento genético e ha escassez
de informacdes sobre as caracteristicas morfoaita®das novas cultivares.

S&o quatro os grupos de classificacdo do feij@einforme o seu habito de
crescimento: habito determinado arbustivo (Tipd&hito indeterminado arbustivo
(Tipo 1I), habito indeterminado prostrado (Tipg K habito indeterminado trepador
(Tipo IV) (Nassar et al., 2010). Essa classificadiorealizada em diferentes
ambientes da Coldmbia e € utilizada também nolBEedbouck, 1991).

O crescimento total da planta é produto do crestome multiplicagdo
celular com a diferenciacdo celular. O crescimeatomultiplicagdo celular
proporcionamaumento irreversivel do tamanho daglanqual pode ser avaliado
pelo nimero de folhas, nimero de nés, altura ddigptal matéria seca da planta. A
diferenciacdo celular, por sua vez, pode ser cangida pelas mudancas
irreversiveis na forma e na funcéo das células(flet al., 2007).

O caule do feijoeiro é herbaceo, classificado nmgfcamente como haste, e
apresenta, na planta adulta, seccao transvefsdrick e levemente angulosa (Leon,
1968). O peciolo assemelha-se a um caule, devidoaaforma alongada, e é
canaliculado na face superior (adaxial). A basgetdolo apresenta-se engrossada,
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formando o pulvino. O sistema vascular esta corammtem sua porcdo central,
havendo em seu entorno grande desenvolvimenta@&egoéma (Santos e Gavilanes,
2006).

As folhas definitivas do feijéo sao trifolioladas; seja, sdo constituidas por
trés foliolos. Quanto a disposicéao, um dos foliéloentral ou terminal, simétrico, e os
outros dois sao laterais, opostos e assimétricofolidas primarias que surgem logo
apos a germinagdo das sementes séo simples esof®mttos e Gavilanes, 2006).
Ambos os tipos de folhas possuem quase a mesmiuest sdo compostas por trés
tipos de tecidos: o epidérmico, o de preenchimemtoascular (Nassar et al., 2010).
O tecido do mesofilo é sempre diferenciado em gaidra palicadico colunar na face
adaxial e em irregular ou isodiamétrico no ladoxahasendo essa caracteristica de
folhas dorsiventrais. O tecido palicaddico € compgsir uma camada de células
alongadas e perpendiculares a superficie da lamirgresenta abundéancia de
cloroplastos. O tecido lacunoso ocorre em direc@piderme inferior. O sistema
vascular € composto por feixes vasculares que,afimente, formam o esqueleto da
folha (Nassar et al., 2010).

A compreenséo das caracteristicas morfoanatdbmrete/ante para a cultura
do feijoeiro, pois séo utilizadas para caractepiaantas resistentes ao estresse hidrico
(Goncalves, 2013). Nesse contexto, Silva et al99jl%bservaram aumento
significativo de tricomas (35%), a diminuicdo dolume celular (26%) e o
espessamento do mesofilo, de 207 a 282 um, enerdéercultivares de feijoeiro
submetidos ao déficit hidrico.

Considerando-se 0 exposto, esta pesquisa foi ddadcam o objetivo de
avaliar cultivares de feijdo com diferentes hali®srescimento, com a finalidade de
mensurar e constatar suas diferencas anatdmicasssoeiacdo com 0s caracteres

morfoagronémicos.
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MATERIAL E METODOS
Local e material genético

Esta pesquisa foi conduzida na area experimentalUdaersidade
Federal de Lavras. O municipio de Lavras situasseegiao sul do estado de
Minas Gerais, a 918 metros de altitude, 21°14’ atdube Sul e 45°59’ de
longitude Oeste.

O material genético foi provido pelo Banco Ative Germoplasma de
Phaseolus vulgaris L. pertencente a Universidade Federal de Lavras. @riakat
para avaliagdo foi composto por vinte materiaisspiagrupam de acordo com o

tipo de habito de crescimento sugerido por Deb¢lLgR1) (Tabela 1).
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Tabelal  Nome das cultivares/linhagens, descricémtq ao tipo de habito
de crescimento, grupo comercial e procedéncia dge2dtipos
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de d-ai@
Universidade Federal de Lavras

Cultivares/ Habito de Grupo Procedéncia
Linhagens crescimento  Comercial

Esal 693 | Carioca UFLA

BRS- Radiante | Manteiga Embrapa

Eriparsa | Manteiga Epamig
BRS-Valente Il Preto Embrapa
BRS-Estilo 1l Carioca Embrapa

RP-1 Il Carioca UFLA

BRS- Esplendor Il Preto Embrapa
BRS-Cometa Il Carioca Embrapa
BRS-Supremo Il Preto Embrapa

Rio Tibagi 1l Preto

BRSMG- Il Carioca UFV/ UFLA/ Embrapa/ Epamig
Madreperola

BRSMG-Talisma Il Carioca UFV/ UFLA/ Embrapa/Epamig
Jalo-EEP558 11l Manteiga Estagdo Experimental Patos
BRSMG-Unido Il Manteiga UFV/ UFLA/ Embrapa/ Epamig
Perola 1l Carioca Embrapa

Ouro Negro Il Preto UFV/ Epamig

Carioca comum 1l Carioca IAC

VR-16 Il Rosinha UFV

Flor de Mayo \Y, Mulatinho

Small White v Branco

Conducéao e avaliacdo dos experimentos

O experimento foi realizado na safra da seca d8.20#lelineamento
experimental utilizado foi o de blocos completossuzdizados com trés
repeticbes. Cada parcela foi composta por trésdie dois metros cada, com

espacamento de 0,5 m entre linhas e densidadeadtoptie 20 sementes por
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metro linear. Ap6s a emergéncia foi efetuado o agtsh mantendo-se duas
plantas por cova. Considerou-se como area Utihtzalicentral da parcela, na
qual foram avaliadas 10 plantas competitivas.

Realizou-se adubacdo na semeadura, com 300 ka/téandula 8-28-16
(N-P,0Os-K,0) com posterior aplicagdo de 150 kg/ha de suldi@amonio em
cobertura, aproximadamente vinte dias apés a emaegéA irrigacdo foi
realizada por aspersao sempre que necessarioipptinente nas fases iniciais

de germinacao e nas safras da seca e inverno.

Avaliacdo dos caracteres morfoagronémicos

A avaliacdo das cultivares/linhagens foi realizactam base nos
caracteres: nimero médio de dias para o iniciedagdio (50% da parcela com
pelo menos uma flor aberta) (PPF); comprimentoadaehprincipal (cm) (CHP);
altura da insercdo da primeira vagem (cm) (IPV)nexo de nés da haste
principal (NHP); comprimento médio dos internodigsn) (CMI), dado pela
razdo entre 0 comprimento da haste principal e rmend@ de ndés; ndmero de
ramificacdes secundarias (NRS); nimero médio densagor planta (NVP);
nimero médio de graos por vagem (NGV); nimero médigréos por planta
(NGP); diametrodo caule (cm) (DC); massa de 10@gr@ramas) (MCG);
razdo entre o comprimento e a largura do foliolatreé (RCF); nota de porte
baseada na escala deCollicchio et al. (1997). Oenuimde dias até o
florescimento compreendeu o periodo da emergétia fflorescimento de 50%
das plantas da parcela. Com relacdo a arquitesuptantas foram avaliadas em
momento préximo a colheita, utilizando-se uma esaid nota de 1 a 9,
correspondendo a nota 1 as plantas com habitol\pglantas prostradas e
acamadas, e nota 9 as plantas eretas correspondeimderso da escala de
Collicchio et al., 1997. A altura da planta foi idéda como sendo o

comprimento da haste principal, sendo mensuradadigtiancia entre a base do
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caule e o meristema apical, o diametro do caulavaliado a 5 cm da base. As

avaliacdes ocorreram ao final do ciclo da cultura.

Coleta e avaliagdo anatdmica

O delineamento experimental utilizado foi o de cbk completos
casualizados com trés repeticdes. Para a avalmtddmica foram coletadas
amostras do foliolo direito e do apice do caulsstharincipal) em 3 plantas de
cada parcela, aos 30 dias apds emergéncia.

O foliolo direito foi coletado no terco médio diama, sendo assim
selecionado por estar exposto a luminosidade. Aprideta, foram seccionadas:
parte do peciolo proximo ao foliolo, parte do fldino terco médio, abrangendo
a nervura central, e parte do caule préximo as gdanminais.

As amostras foram fixadas, por 24 a 48 horas, @dotdo de FAA50
(formaldeido, etanol 50%, acido acético, 1:1:18) e/estocadas em etanol 70%
(Johansen, 1940). Para a preparacdo das laminasnmentes, o material foi
desidratado em série butilica (Johansen 1940)leidlocem Paraplast (Kraus &
Arduin, 1997) em estufa a 60°C.

Os cortes transversais (10-14 pm) das folhaspdomlos e dos caules
foram realizados em micrétomo rotatério (Jung Bipowodelo 2035). Os cortes
histolégicos foram afixados as laminas com adede/®issing (Bissing, 1974).
Apo6s a retirada do Paraplast com acetato de ludla°C, em banho-maria, as
amostras foram desidratadas em série etilica el@®@om a mistura de azul de
astra e safranina 9:1 (v/v) modificado para 0,5Bt)katsch, 1972) e montadas
em verniz vitral incolor Acrilex (Paiva 2006).

Na secéo transversal foram realizadas as mediddgdwtro do feixe
vascular do caule (DFC), diametro total do caul€@R nimero de xilemas do
caule (NXC), espessura do colénquima do caule (EG&Spessura do

parénquima cortical do caule (EPCC), comprimentxitisma do caule (CXC),
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espessura do floema do caule (EFC), didmetro ddemspe do caule(DEC),
comprimento da nervura da folha (CNF), diametrepiaerme da folha(DEF),
largura do floema da folha(LFF), didmetro do xiledaafolha(DXF), espessura
total da folha (ELF), espessura do parénquima qdillp da folha (EPPF),
espessura do parénquima lacunoso da folha(EPLpgssgra do colénquima do
peciolo (ECP), espessura do parénquima cortical pdaiolo (EPCP),
comprimento do xilema do peciolo(CXP), largura dema do peciolo (LXP) e
o didmetro da epiderme do peciolo(DEP).

As varidveis foram obtidas em imagens das secdassversais
capturadas com camera digital acoplada ao micrasdfgico de luz Olympus
BX-60 com auxilio do software Image Tool (Wilcoxatt, 2002).

Para o célculo das médias das variaveis foramzaditis 3 cortes
(triplicatas) de cada repeticdo. Em cada répli¢alitida 1 medida para LFF,
CNF, ECP, EPCP, CXP, LXP, NXC, CXC, 2 medidas (X, EPPF, EPLF e
3 medidas para DFC, DTC, ECC, EPCC. Foram medidaametro de 5
células epidérmicas, em cada replica, para DEF, BEEP e de 4 células do
xilema para DXF e 4 do floema para EFC.

Andlises Estatisticas

As andlises estatisticas dos dados foram reazzmgorme Ramalho et
al. (2005). As variaveis resposta foram testadasitguas pressuposicdes para a
realizacdo de analise de variancia individual. Aslims foram submetidas ao
teste de agrupamento Scott e Knott, 1974. Os gmfioram agrupados de
acordo com o seu tipo de habito de crescimentoreéaléas e desvio padréo de
cada grupo foram obtidos e comparados pelo testScaét e Knott, 1974.
Utilizou-se o procedimento PROC MIXED do softwaBatistical Analysis

System (SAS, 2000) para as analises de variancia, o aodtWsenes versao
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2008.6.0 (Cruz, 2001) foi utilizado para os agrupatns das médias pelo
método Scott e Knott e para o célculo das distdndia Mahalanobis. Os
gendtipos foram agrupados com base na matriz déndia de Mahalanobis
pelo método UPGMA utilizando-se o software NTSYS-R€@rsdo 2.1

(Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System) (Rohlf, 2000). Foram

obtidas as estimativas dos coeficientes de co&eldgnotipica, genotipica e
ambiental, entre os pares de caracteres, confoegwith por Cruz et al. (2004).
A fim de testar a significAncia desses coeficienttlizou-se o teste t para as
correlagBes fenotipicas e o procedimento lmtstrap” com 5.000 simulages,

para as correlacfes genotipicas e as ambientais.
RESULTADOS E DISCUSSAO
O resumo das andlises de variancia individuais H®scaracteres

morfoagrondmicos avaliados nos 20 genotipos dé@dgeipa safra da seca de
2013, estarepresentado na tabela 2.
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Tabela 2 Resumo das andlises de variancia indigideiacoeficientes de
variagdo (CV) dos 13 caracteres morfoagrondmic@diaados na
safra da seca de 2013

~ QM (Trat)
Variavel Seca-2013
PORTE 10,84
CV (%) 20,97
CHP 2994,04
v (%) 19,62
PV 7,41
CV (%) 14,06
NHP 14,37
CV (%) 10,18
CMI 11,56
CV (%) 146§8
NRS 1,
CV (%) 18,45
RFC 0,0
CV (%) 4,84
DC 0,038
CV (%) 14,55
PPF 22,87
CV (%) 2,89
NVP 37,17
CV (%) 21,09
NGP 1047,9%¢
CV (%) 35,28
NGV 1,88
CV (%) 16,59
MCG 176,97
CV (%) 13,6

1S significativo a 5% e a 1% de probabilidade; ns sifgnificativo, respectivamente,
pelo teste F.

O efeito da fonte de variagcdo tratamentos foi §icativo (P<0,05) para
a maioria dos caracteres morfoagronémicos, exca@ @ numero de gréos por
planta. De forma semelhante, Moura et al. (2013%enkaram diferenca
significativa para 24 caracteres avaliados, em dafias.

O resumo das andlises de variancia individuais 2idscaracteres,

relacionados a anatomia, avaliados nos 20 gendipésijdo na safra da seca de
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2013, estarepresentado na tabela 3. A precisacrimqueal, expressa pelos
coeficientes de variacdo foi, de forma geral, infea 20%, o que indica boa

precisdo (Pimentel-Gomes, 1985).

Tabela 3 Resumo das andlises de variancia indigdeaCoeficientes de
Variacdo (CV) dos 20 caracteres anatdmicos avaiadosafra da
seca de 2013

Variavel QM(Trat) CV% Variavel QM(Trat) CV%
DFC 64676 9,05 CNF 42649 10,23
DTC 58034~ 6,43 DEF 251042 15,68
NXC 2,39 7,93 LFF 4027,1™ 13,93
ECC 3278,77 16,7 DXF 29,13 10,55
EPCC 299,57 19,72 ELF 1096,37" 14,39
CXC 2597,25 14,3 EPPF 177,412 21,85
EFC 135,86 16,3 EPLF 455,83" 10,18
DEC 5,001 13,44 ECP 1945,82" 16,77
EPCP 751,93 15,34 CXP 2022" 11,86
LXP 41356 20,12 DEP 11,517 12,48

1S significativo a 5% e a 1% de probabilidade; ns sifgnificativo, respectivamente,
pelo teste F.

Os menores coeficientes de variacdo foram obsesvpdra o diametro
total do caule (6,43%), nimero de xilemas do cég3%) e para diametro do
feixe vascular do caule (9,05%). Assim como pars @aracteres
morfoagrondmicos o efeito da fonte de variacacatnantos foi significativo
(P<0,05) para a maioria dos caracteres, excetogoargura do floema da folha.
A significancia dos efeitos dos tratamentos parmaioria dos caracteres
evidenciou a variabilidade dos genétipos escolhidomo representativos aos

diferentes habitos de crescimento do feijoeiro.
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A partir da analise da seccao transversal (FigWraliservou-se que a
superficie da haste de feijoeiro, diretamente abaig &pice, é fortemente
sulcada e quase pentagonal, em linhas gerais. Adagéda epiderme
apresentam formato quase em forma de quadradomFabaervados tricomas
nao glandulares. As bordas do caule consistem itegjamente de colénquima.
Apo6s o colénquima ha uma camada de células (baintidfera) separando o
parénquima cortical do colénquima. Os feixes vasesl sdo dispostos quase
que em anel, sendo separados uns dos outros gmqgpiama interfascicular,
sendo este parte do tecido de preenchimento. Almegluie compreende grande
parte do ndcleo da haste, consiste de célulasrdeafo poligonal, de paredes
finas do parénquima medular, cujo tamanho tenderanwior quanto mais
préximo ao centro do caule. As médias e seus depeadroes e do agrupamento
Scott e Knott dos 20 gendtipos para os 8 caractamatdmicos do caule do
feijoeiro avaliados estéo representados na tabédeapéndice C.

Conforme andlise de agrupamento de Scott e Kneatthum dos
caracteres anatdomicos do caule foi eficiente pagparacdo dos gendtipos com
relacéo aos tipos de habito de crescimento (Tahedgwéndice C). O didmetro
do cadmbio do caule variou de 890,53 um (Jalo EE®) %5 1469,82 um
(Supremo). O agrupamento dividiu as cultivares emrdpos inconsistentes
quanto aos seus tipos de habito. O mesmo ocorrauNXC, EPCC, CXC, EFC
e DEC. As cultivares Supremo e Jalo também aprasento maior e menor
didametro total do caule, respectivamente.
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Figural Fotomicrografias do corte transversal @ale de feijoeiro. A:
Cultivar BRS Cometa. B: Cultivar BRS Valente. C:ltar BRS
Cometa. D: VR-16. E: BRS Estilo. ep: epiderme, ttcoma, cl:
colénquima, ba: bainha amilifera, pc: parénquintiicad, fl: floema,
xi: xilema, pi: parénquima interfascicular, pm: @aguima medular

O nimero de xilemas do caule variou de 12 (Esple@bmeta, Ouro Negro
e Valente) a 15 (Radiante, Rio Tibagi e Talism&).cAltivares formaram 4 grupos,
pelo método Scott e Knott, para o carater espedsucalénquima do caule, sendo

gue a cultivar Esplendor apresentou a menor espdS8,8 Lm) e a Supremo a maior
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(174,36 pm). A espessura do parénquima corticedwale 43,45 um (Jalo) a 88,91
um (Valente). Uma cultivar de habito tipo | (1438, Eriparsa) e outra de habito
tipo Il (255,87 um, RP-1) apresentaram os maiaegpdmentos do xilema do caule.
Uma cultivar de habito tipo 1 (60,4 um, Esal 693)utra do tipo Ill (36,1 pum,
Carioca) apresentaram a maior e menor espessutaedt, respectivamente. O
didmetro da epiderme variou de 10,09 um (Radiart8)75 um (Supremo).

Do ponto de vista morfolégico, as folhas dorsiaste compostas por trés
sistemas de tecidos: tecido epidérmico, que censas camadas epidérmicas que
ocorrem nos lados adaxial (superior) e abaxiakrior); tecido de preenchimento
(mesofilo), que se diferencia em parénquima patigacblunar na face adaxial e em
parénquima irregular isodiamétrico esponjoso no &mhxial; tecido vascular, o qual
€ composto por feixes vasculares, o esqueletdhg fo qual outros tecidos, como o
tecido de preenchimento, permanecem inseridos.

A seccao transversal da parte mediana do foliokirenque este consiste de
duas camadas epidérmicas com mesofilo no meioréF)u Ambas as camadas da
epiderme sdo unisseriadas, compostas por célulasgutares e com paredes
delgadas. Os estdmatos ocorrem em ambos os ladwk) mais frequentes na
epiderme inferior. Tricomas também estéo presemteambas as faces, sendo mais
frequentes na epiderme inferior.

O parénquima palicidico € composto por uma camadéldlas alongadas
perpendicularmente a superficie da lamina e étedrario pela grande presenca de
cloroplastos. O parénguima esponjoso ocorre adnapiderme inferior e consiste de
4 a 5 camadas de células pouco organizadas cornsapgpacos intercelulares. Na
regido da nervura central, a epiderme superioinéedor séo convexas. As médias
seguidas dos seus desvios padrfes e do agrupaBeettte Knott dos 20 gendtipos
para os 7 caracteres anatdmicos, da folha doifejjegaliados estéo representadas na

tabela 2 no apéndice C.
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Figura 2 Fotomicrografias do corte transversal dinaf do feijoeiro. A:
Cultivar Perola. B: BRS Estilo. C: Cultivar Jalo EB58. D e E:
Cultivar Rio Tibagi. F: Cultivar Perola. ep: epides, pp: parénquima
palicadico, pl: parénquima lacunoso, pf: parénquiasziculado, xi:
xilema, fl: floema, es: estbmato

Assim como observado para os caracteres do cauldeigeiro os
agrupamentos pelos caracteres da folha do feijdeiram inconsistentes. O
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comprimento da nervura da folha variou de 1065 @amgta) a 1498,7 um (Small
White). A cultivar Rio Tibagi, de habito tipo llpeesentou o menor didmetro de célula
da epiderme da folha (15,14 um), enquanto que lakc&pidérmicas da cultivar
Uni&o, do tipo lll, foram as maiores (25,91 pmjafgura do floema da folha variou
de 243,55 um (Cometa) a 417,99 um (Carioca). Oetiiérdo xilema variou de 30,35
um (Estilo) a 44,67 um (Rio Tibagi).

Quando comparado os caracteres do limbo foliattimanuEstilo apresentou
as maiores espessuras totais do limbo foliar (451r8) e do parénquima lacunoso
(88,15 pum). A menor ELF foi de 99,09 um (Esplenéax)menor EPLF de 33,92 um
(VR-16). Além de apresentar a menor espessurardnquama lacunoso a linhagem
VR-16 também apresentou a menor espessura do gianarigcunoso (31,35 um). A
cultivar Ouro Negro apresentou parénguima lacunss espesso (55,18 pum).

Pesquisas demonstraram a variacdo da morfologiatenaia das folhas em
funcdo da qualidade da luz, estresse hidrico eigesadéEm estudo com a variedade
de feijao Goiano Precoce, Voltan et al. (1991 aeden diferencas morfoanatémicas
entre folhas lisas e rugosas. Conforme esses guisses dois tipos de folhas
apresentaram uma Unica camada de células epidgrmicguais apresentaram trés
diferentes tipos de tricomas. O mesofilo se difédoen em tecido palicadico e
esponjoso. O tecido palicadico se constituiu plotagalongadas e perpendiculares a
epiderme e manteve contato com o tecido lacunosaceaabaxial. O mesofilo das
plantas rugosas foi mais denso e apresentou espaeoslares reduzidos. O
parénquima palicadico e o lacunoso das plantasaisgoram mais espessos que 0S
das lisas, em todo o limbo foliolar.

White e Montes (2005) demonstraram que a espessararea relativa de
folhas de feijao refletem um equilibrio entre oepotal para a fotossintese por
unidade de é&rea foliar e a interceptacéo de Ipargnto, favorecem a produtividade
da cultura. Essa observacédo foi proporcionada mpeldicdo do tecido foliar em

plantas cultivadas em campo aberto e em plantigsdals em ambiente protegido.
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Sexton et al. (1997) néo verificaram diferencasespessura de tecidos
foliares de sete linhagens de feijoeiro mesoanmaic& nove linhagens andinas,
tendo-se em vista que as medi¢Bes da epidermeparéoquima palicadico foram
similares entre as linhagens avaliadas. No entastgs autores relataram que as
linhagens mesoamericanas apresentaram maior qantate espaco e de ar no
parénguima lacunoso, o que descrevem como sendwotamie para a reducdo da
resisténcia interna e como facilitador de trocassggs dentro da folha, como a difusdo
de dioxido de carbono (G

Navea et al. (2002) relataram diferengcas morfoames® entre gendtipos de
feijdo, selvagens e domesticados, e também emodfudgéestresse hidrico. Esses
autores detectaram maior espessura no mesofiloadenquima palicadico em
genotipos domesticados (119,0 um), quando compo® gendtipos selvagens
(109,0 pm). Também verificaram que o tamanho dadaséepidérmicas foi
significativamente menor em condigdo de estresgegcdii tanto nos genotipos
selvagens quanto nos domesticados.

Essas caracteristicas morfoanatbmicas sdo imp®taara a cultura do
feijoeiro, pois sdo Uteis para se caracterizartgdaresistentes ao estresse hidrico
(Goncalves, 2013).

Silva et al. (1999) observaram o aumento de trisqi3B£6), a diminuicdo do
volume celular (26%) e 0 aumento da espessura dofitogde 207 a 282 um, em
diferentes variedades de feijoeiro submetidastegsss hidrico.

O peciolo da folha do feijao, conforme apresentaiseccdo transversal
(Figura 3) tem contorno poligonal, quase pentagarah duas asas laterais nos
cantos do lado adaxial. O peciolo é delimitado yyoa epiderme unisseriada. Ha
presenca de estdbmatos e tricomas, semelhantascaogradosna haste principal e nas
folhas. O tecido abaixo da epiderme é compostocipalmente de célulasde
colénquima. Apds o colénquima ha uma camada uaidaede células (bainha

amilifera). O tecido de preenchimento consisteci@timente de grandes células de
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parénquima cortical, entre os feixes, e de paréronedular no interior do peciolo.
Os tecidos vasculares séo formados de feixes radatispostos em um anel e por
dois pequenos feixes nas duas “asas laterais’eifdssfsdo separados por grandes
areas de tecido de preenchimento. Os vasos dadstdo dispostos em filas radiais.

As médias seguidas dos seus desvios padrGes sugdamagnto Scott e Knott
dos 20 gendtipos para os cinco caracteres anaduccaule do peciolo do feijoeiro
avaliados estao representados na tabela 3 do egpé€hdi
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Figura 3 Fotomicrografias do corte transversal @giglo do feijoeiro. A:
Cultivar Carioca. B: Linhagem RP-1. ep: epidernmecoclénquima,
ba: bainha amilifera, pc: parénquima corticalfliema, xi: xilema,
pi: parénquima interfascicular

A espessura do colénquima do peciolo variou de4§i8 (Jalo) a 185,34
um (Cometa) e a espessura do parénquima cortiaal de 46,61 um (Jalo) a 127,08
um (Valente). O comprimento do xilema variou de,P223im (Rio Tibagi) a 329,53
Km (Supremo) e a sua largura variou de 141,24 padr@perola) a 321,42 um (RP-



138

1). Os diametros das células epidérmicas do pedaram de 11,5 um (Valente) a
18,3 pm (RP-1).
As médias dos genétipos agrupados conforme os tigoshabito de

crescimento estéo representadas na tabela 4.

Tabela 4

Médias, desvio padrdo e testes de méthaageupamento Scott
Knott para os caracteres avaliados em 20 cultivdeefeijdo em
relacdo as médias agrupadas por tipo de habitredeimento

Variavel

Tipo |

Tipo Il

Tipo Il

Tipo IV

DFC
DTC
NXC
ECC
EPCC
CXC
EFC
DEC
CNF
DEF
LFF
DXF
ELF
EPPF
EPLF
ECP
EPCP
CXP
LXP
DEP

1309,2 (106.1) a
1676,9 (88,48) a
12,89 (1,69) a
96,14 (32,94) a
68,96 (20,84) a
196,59 (41,89) b
52,07 (5,95) a
11,14 (1,22) a
12425 (118,11) ¢
16,98 (2,52) a
351,23 (29,54) a
38,98 (4,65) a
115,99 (19,30) d
43,53 (10,04) b
52,46 (11,38) b
113,19 (24,02) b
80,27 (28,68) a
244,55 (40,54) ¢
192,51 (51,4) ¢
14,07 (2,4) a

1326,78 (134,5) a
1636,1 (103,21) a
13,62 (1,16) a
136,36 (30,78) a
65,26 (9,55) a
205,27 (32,73) a
54,36 (10,43) a
12,09 (2,18) a
1344,6 (164,55) a
19,86 (4,06) a
359,41 (55,5) a
37,82 (4,85) a
121,38 (20,02) ¢
40,69 (10,74) b
53,29 (9,04) b
135,89 (28,44) a
82,84 (14,41) a
272,59 (41,37) a
189,48 (48,87) d
15,52 (2,12) a

1125,1 (13®46) 966,19 (3,92) b
1464,4 (115,24) b 1296,5 (93,44) b

13,71 (1,08) a 12,@2)e
89,96 (2351)a  1978.45)a
56,74 (12,92) a 153854) a
196,14 (38,4) b ,176[5,48) C
47,51 (9,39) a A1TA2) a
11,24 (1,75) a 11,7B(A
1289,9 (13057 1102,3 (150,9) d
20,45 (3,98) a 21,8B) A

343,41 (57,05) a 337,66 (62,34) a
36,26 (3,95) a 3208) a
133,15 (27,46) b 43,76 (15,71) a
42,31 (1046)b  ,68512,56) a
61,3 (19,46) a 5@,656) a
133,32 (33,35)a 11,5I (25,04) b
81,01 (15,6) a 17%9,86) b
272,43 (26,98) a 56,83 (38,09) b
228,03 (49,41)a 97,73 (21,69) b
14,82 (2,87) a 1251) a

Os 4 tipos de habito de crescimento ndo foram eiifeiados quanto
aos caracteres NXC, ECC, EPCC, EFC, DEC, DEF, IOk, ECP, EPCP
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e DEP, formando apenas 1 grupo pelo teste de 8déttott. Cultivares de
habito de crescimento dos tipos | e Il formaram grapo tanto para o
diametro do apice caulinar como para o diametréedb® vascular do caule
e as do tipo Ill e IV se agruparam em outro. Someas médias dos
caracteres comprimento da nervura da folha, espedatal da folha e
largura do xilema do peciolo foram separadas emugas, 1 para cada tipo
de héabito de crescimento, sendo que o tipo de ddbdétpresentou menor
ELF e o tipo IV maior.

Cultivares pertencentes aos tipos I, Il e Il s@@®aram menor
espessura do parénquima foliar, quando comparadaligares do tipo IV.
As maiores espessuras do parénquima lacunoso fobgervadas nos tipos
e lVv.

As 20 variaveis anatbmicas foram utilizadas paraatculo das
distdncias de Mahalanobis entre as 20 cultivaresagupamento pelo
método UPGMA estarepresentado na figura 4. O cieafie de correlacdo
cofenético, o qual representa a confiabilidade da&tancias genéticas
representadas no dendrograma em relacdo a matridistdncia de
Mahalanobis, foi de 0,65. De forma geral, a coniigho de cada carater
para as distancias é: DFC (1,19%); DTC (7,65%); N§&52%); ECC
(14,39%); EPPC (3,82%); CXC (4,57%); EFC (1,8%);MA,27%); CNF
(7,25%); DEF (2,96%); LFF (2,09%); DXF (3,09%); EI,28%); EPPF
(7,15%); EPLF (5,14%); ECP (6,59%); EPCP (12,47®XP (2,47%):
LXP (2,85%); e DEP (3,45%).
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Figura4 Dendrograma das distancias de Mahalanqisisa os caracteres
anatdémicos, entre os 20 gendtipos pertencented Apss de habito
de crescimento do feijoeiro

As cultivares foram agrupadas de forma inconsistgnanto aos seus tipos
de hébito de crescimento. O corte pela média dendias separou as cultivares em 3
grupos, sendo 1 formado apenas pela cultivar \élentro formado por 5 genétipos
pertencentes aos habitos tipo |, Il e Ill e umdiecgrupo com o restante das
cultivares pertencentes aos 4 tipos de habitosseiorento.

De forma geral, as correlagbes genéticas entre 3osaBacteres (13
morfoagronémicos e 20 anatdmicos) tiveram maior nihade e apresentaram o
mesmo sinal das correlacdes fenotipicas. O carétarde porte, importantepara a
selecdo de progénies em programas de melhoramentpladtas, apresentou
correlacéo significativa de alta magnitude com mmamento da haste principal (-
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0,87), com o numero de nds da haste principal 70¢bm o didametro do caule
(0,68), com o diametro total do apice caulinar 3),2om o didmetro do feixe
vascular do caule (0,9) e com o comprimento daureeda folha (0,68). Sendo assim,
planta com melhor porte apresenta menores CHP eeNhtitores DC, DTC, DCC e
CNF. Moura et al. (2013) também verificaram cog@tes genéticas de alta magnitude
entre a nota de arquitetura e a altura da pldh&8j-e o didametro do caule (0,81).

Gendtipos mais precoces, ou Sseja, com menor nioeeat@s para 50% das
plantas da parcela com flor, apresentaram menopraoento da haste principal
(0,73), menor nimero de noés na haste principa)@,81enor didmetro do xilema da
folha (-0,77). O comprimento da haste principaénmaldo porte e de PPF,
correlacionou-se com o nimero de nos da hastapatir{®,89), com o didmetro do
feixe do caule (-0,77), com o didmetro total docéptaulinar (-0,87) e com a
espessura do parénquima cortical do peciolo (-0,64)

Checa e Blair (2008), ap6és mapearem QTLs para tegrscligados a
capacidade trepadora e a outros caracteres congmigienhabito de crescimento do
feijoeiro observaram que as correlacfes genétisiivas entre a altura da planta
apos 45 dias de plantio e o comprimento dos ind@advariaram de 0,71 a 0,95,
conforme o ambiente avaliado.

Plantas que apresentaram maiores IPV apresentaemr ndmero de
ramificages secundarias (-0,81), menor numeraagens por planta (-0,53), maior
comprimento do xilema do caule (0,57), menor laxgio floema da folha (-0,68),
menor espessura total da folha (-0,8) e menor spedo parénquima lacunoso da
folha (-0,61).

Cultivares com menor ndmero de nos da haste pinclo feijoeiro
obtiveram maiores massas de 100 graos (-0,66), @),66) e EPCP (-0,57). Em
outro aspecto, as cultivares com menor comprimenémlio dos internddios
apresentaram maiores NVP (-0,62), NGP (-0,55), PBZ6), DTC (-0,69) ECC (-
0,82), EPCC (-0,77), EFC (-0,89) e menor LXP (0,@)nimero de ramificacbes
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secundarias correlacionou-se com comprimento daunaeda folha (-0,9), com o
comprimento do xilema do caule (-0,71) e com assspa do parénquima cortical do
peciolo (-0,78).

Checa e Blair (2008) observaram que o numerordiicacGes apresentou
correlacdes genéticas positivas variaveis, confarmaenbiente avaliado, de 0,25 a
0,67 para comprimento de internddios, de 0,19@Giara altura da planta aos 45 dias
e de 0,15 a 0,40 para altura da planta medidebadias.

O numero de vagens por planta, um dos caractamgmooentes da producéo
do feijoeiro, correlacionou-se positivamente condimero de gréos por vagem (0,88),
com o didmetro do feixe vascular do caule (0,70h o didmetro da epiderme do
caule (0,69) e com a largura do floema da folf82J00O numero de graos por planta
se correlacionou com o DFC (0,73), e o DEC (086jimero de graos por vagem
também se correlacionou com DEC (0,67). Plantasneaiores massas de 100 graos
apresentaram maiores comprimentos da nervurataa(fhbl).

Produtividades elevadas podem ser obtidas quaswdtigps com maior
estrutura de parte aérea, nimero de nos, altunaseedo da primeira vagem e,
especialmente, maior didmetro sdo utilizados (£iial., 2013). Em gendtipos com
maior didmetro do caule, ja correlacionado positMate com plantas que apresentam
melhores portes, as maiores foram o DFC (0,8), G [@173), a ECC (0,76), o DXF
(0,53) e a EPCP (0,63). Moura et al. (2013), amsjyisa sobreo potencial de
caracteres para avaliagdo da arquitetura do feijoelataram que plantas com maior
diametro de caule foram mais altas e mais tard@gsentaram internddios mais
curtos e maior altura de insercdo da primeira vagem

Para a caracterizacdo botanica das folhas doifeigio medidos os foliolos
centrais em folhas completamente desenvolvidadedebase até o 4pice, ao longo da
nervura central, pela largura da parte medianalfldcf e perpendicular a nervura
central do ponto mais largo. O indice obtido pelzo entre o comprimento e a

largura do foliolo central permite agrupar as atés (Antunes et al., 2001). Esse
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carater correlacionou-se com dois caracteres aita®rdo caule, DTC (0,62) e
EPCC (0,65) e com um do peciolo, CXP (-0,65).

As correlacBes genéticas entre os caracteresagratdmicos do feijoeiro de

maiores magnitudes foram:

a)

b)

c)

d)

O diédmetro do cambio do apice caulinar com DTC7{Q,BCC (0,79), EPCC
(0,71), EFC (0,77), DXF (0,67), ELX (-0,69), EPPE;§1);

O diametro total do apice caulinar com CNF (0,e8)C (0,66), EPCC (0,63),
EFC (0,75), ELX (-0,69), EPPF (0,67);

O numero de xilemas do caule com ECC (0,56), CX&RJ0DXF (0,82), EPPF
(-0,6);

O comprimento da nervura da folha com ECC (0,78L; & (0,8), CXC (0,63),
EFC (0,65), EPCP (0,96);

O diametro da epiderme da folha com EPCC (-0,38§; ,75), DXF (-0,95);
A espessura do colénquima do caule com EFC (07B,(Q,74), EPCP (0,57),
LXP (-0,55);

A espessura do parénquima cortical com DXF (OBBLP (0,69), LXP (-0,7),
DFP (-0,59);

O comprimento do xilema do peciolo com EFC (0,55);

A espessura do floema do caule com DEC (0,51), 0y, LXP (-0,48), EPLF
(-0,52).

O didmetro da epiderme do caule com LFF (0,67), (DE52).

A largura do floema da folha com DXF (-0,81), DBPB4).

O diadmetro do xilema da folha com ECP (-0,57), EQF65), EPLF (-0,66).

A espessura do colénquima do peciolo e CXP (0,53).

A espessura total do limbo foliar com EPPF (0BP).F (0,87).

A espessura do parénguima palicadico com EPLF)(0,71
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CONCLUSOES

As diferencas nos caracteres anatdémicos ndo s@jergks em
separar 0s genaétipos de acordo com seus tiposhi®de crescimento.

Somente para as médias dos caracteres comprimanmersura da
folha, espessura total da folha e largura do xilelngoeciolo os tipos de
habito foram separados em 4 grupos, 1 para cada d# habito de
crescimento, sendo que o tipo de habito | apresemisnor ELF e o tipo IV
maior.

O agrupamento pelas distdncias de Mahalanobis or@ofu grupos
de acordo com o habito de crescimento.

A nota de porte é altamente correlacionada comamdiro total e
do cambio do caule.

No geral os caracteres anatdmicos ndo se corr@@@m com 0S

diferentes habitos de crescimento.
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APENDICE C

Tabelal Meédias (desvio padrdo) e agrupamento Boott para os caracteres anatdmicos dos caul2g daltivares
de feijao
Material DFC DTC NXC ECC EPCC CXC EFC DEC

Esal 693 1270,34 (5,94) a 1634,56 (12,29) a 14[ € 124,07 (26,66) b 68,83 (4,69) a 220,45 (2204 60,4 (5,37) a 10,45 (1,82) b
Radiante 1268,76 (120,52) a  1532,9 (83,76) a BB a  93,05(594)c 61,31 (7,62) a 169,94 (7h85) 44,25 (2,45) b 10,09 (1,54) b
Eriparsa 979,98 (47,2) b 1247,44 (29,03) ¢ 1307000 72,88 (22,47) d 56,56 (16,23) b 143,18 (5p41) 43,90 (5,99) b 11,71 (1,7) a
Valente 1242,19 (98,21) a 1629,13 (28,43) a 1294® 101,78 (12,69) ¢ 88,91 (14,9) a 178,07 @6 53,25 (6,24) a 10,64 (0,77) b
Estilo 1161,22 (106,46) b 1458,64 (39,95) b 13,87pb 62,9 (11,74)d 47,58 (10,33) b 203,02 (2687 49,96 (7,25) b 11,82 (1,46) a
RP-1 1114,72 (141,88) b 1485,34 (116,65) b 14407000 95,66 (17,82) ¢ 74,64 (16,75) a 255,87 (3%56 55,67 (7,4) a 12,7 (0,14) a
Esplendor 1303,80 (114,98)a  1673,7 (108,83) a e b 538 (15,52) d 48,76 (1,12) b 166,3147 15 49,39 (4,66) b 10,8 (1,01) b
Cometa 1059,59 (66,61) b 1398,56 (75,64) b 12470y 84,94 (14,64) ¢ 51,14 (10,94) b 184,68 (4m2) 44,19 (8,72) b 10,75 (0,83) b
Supremo 1469,82 (154,88)a  1720,35 (12,42) a a2 a 174,36 (23,06) a 69,54 (12,62) a 153,@0jH 59,66 (8,96) a 13,75 (0,96) a
Rio Tibagi 1333,27 (40,36) a 1659,22 (5,33) a 16,87)a 138,62 (13,99) b 66,88 (12,38) a 245,085 a 55,86 (1,7) a 11,95 (1,07) a
Madreperola 1313,06 (38,06) a 1661,87 (45,32)a 0 (@B47)b 105,45 (1,37)c 64,32 (8,8) a 231,2141pPa 63,24 (5,13) a 10,45 (1,3) b
Talisma 1251,60 (41,54) a 1528,32 (31,92) a 1547)ca 110,74 (10,83) ¢ 65,66 (10,18)a 204,382 46,06 (6,91) b 10,58 (0,76) b
Jalo-EE558 890,52 (59,97) b 1265,3 (33,79) ¢ 1382) b 63,34 (4,39)d 43,45 (4,51) b 155,2 (12187) 41,74 (7,81) b 10,89 (0,33) b
Unido 1323,28 (89,01) a 1642,22 (129,34)a 144708 161,25 (1,62) a 57,58 (12,06) b 224,55 ()%52 53,98 (13,82) a 13,11 (1,54) a
Perola 1110,94 (64,01) b 1499,04 (83,22) b 140 @, 111,99 (29,33) ¢ 65,18 (10,11) a 187,15 ()28 57,59 (12,47) a 10,52 (1,45) b
Ouro Negro 1060,37 (81,68) b 1370,27 (110,93)b  01{@47)b 75,34 (5,45) d 68,69 (9,76) a 195,6602Bb 56,21 (5,05) a 12,6 (0,96) a
Carioca comum  1098,28 (85,32) b 1499,6 (76,37)b  ,0(#25)a  84,35(5,81) c 48,81 (6,17) b 163,92q%b 36,1 (8,93) b 10,98 (0,67) b
VR-16 1161,59 (59,13) b 1559,88 (88,58) a 14,0400 92,34 (5,58) ¢ 59,03 (4,46) b 216,18 (29,06) 250,02 (3,7) b 10,66 (2,93) b
Flor de Mayo 1365,38 (43,91) a 1650,41 (55,19)a ,01382)b 152,43 (3,02) a 69,23 (5,1) a 226,2)(8, 49,95 (3,82) b 12,96 (0,31) a
Small White 1258,92 (129,71)a  1481,32 (164,92) b 3,011,25)b 124,87 (0,56) b 66,08 (1,77) a 22723439) a 48,74 (6,09) b 13,46 (1,28) a

Diametro do feixe vascular do caule (DFC), diamettal do caule (DTC), nimero de xilemas do calNX(), espessura do
colénquima do caule (ECC), espessura do parénqroniaal do caule (EPCC), comprimento doxilema daole (CXC), espessura do
floema do caule (EFC), didametro da epiderme dced@EC)

614"



Tabela2 Médias (desvio padrédo) e agrupamento Boott para os caracteres anatdmicos das folh@® adeiltivares

de feijao
Material CNF DEF LFF DXF ELF EPPF EPLF
Esal 693 1456,23 (106,87)a 17,3 (0,03) a 3648398 a 40,24 (0,82) a 126,7 (12,94) b 45,6 (799) 44,7 (6,49) c
Radiante 1161,83 (93,24) b 16,69 (2,27)a 347, 43& 42,43 (6,85) a 132,05 (11,79) a 35,58 (&71) 55,77 (6,63) c
Eriparsa 1290,57 (79,82) b 19,73 (2,35)a 395,036 a 39,39 (1,8) a 145,2 (20,53) a 40,45 (5587) 60,26 (7,3) b
Valente 1389,43 (76,13) a 19,85(0,91)a 375,281% 37,45(3,13) b 123,41 (7,83) b 51,72 (5,29) a 53,86 (8,91) ¢
Estilo 1242,15 (15,7) b 25,19 (2,64)a 336,12 (5B  30,35(4,35)b 151,35 (19,73) a 54,26 (5,61) a 88,15 (11,07) a
RP-1 1283,8 (65,23) b 20,63 (2,79)a 334,5(18,2)a 35,04 (1,14)b 133,98 (26,58) a 3591(2,81)b  75(18,92) c
Esplendor 1215,51 (61,84) b 15,29 (0,65) a 31488 a 39,36 (3,88) a 99,09 (23,23) b 31,98 (462) 41,69 (15,1)c
Cometa 1065,0 (167,46) b 18,62 (5,6) a 24355@®3 35,24 (1,97) b 120,21 (9,09) b 42,98 (7,46) a 52,89 (4,97) c
Supremo 1228,74 (108,82) b 18,93 (1,66) a 368,9®53 a 32,95(3,94) b 102,89 (10,58) b 37,24 (309 43,64 (3,63)c
Rio Tibagi 1189,32 (85,62) b 15,14 (0,43)a 3532m13)a 44,67 (4,21)a 110,3 (16,52) b 47,8 (844 49,9 (543)c
Madreperola 1205,44 (39,86) b 17,45 (0,61)a 304/6%5) a 35,42 (0,6) b 100,4 (4,8) b 31,51 (1156) 53,7 (2,58) ¢
Talisméa 1394,39 (114,3) a 18,15(1,48)a 339,158, 40,21 (3,09) a 103,02 (3,98) b 33,26 (4,21) b 42,01 (5,85) ¢
Jalo-EE558 1000,45 (79,99) b 22,67 (0,97)a 37(42Kk5) a 32,78 (0,94) b 135,4 (15,07) a 45,7 (2a79 63,5(8,32) b
Unido 1419,93 (191,83)a 25,91 (3,54)a 417,2WB(54, 33,51 (2,04) b 117,96 (10,19) b 48,72 (9,76) a 49,15 (8,14) ¢
Perola 1385,56 (118,17)a 18,94 (2,42)a  388,42832 35,46 (1,49) b 160,88 (7,09) a 51,75 (2,9)a 76,65 (5,38) a
Ouro Negro 1134,33 (100,93) b 19,91 (0,74)a 31§2D1)a 34,6 (1,97)b 145,59 (11,79) a 55,183@Ra 50,41 (3,37) ¢
Carioca comum 1487,83 (192,08) a 18,54 (0,16) a ,991(68,22) a 35,54 (3,76) b 146,91 (13,07) a 4(7461) b 65,72 (6,03) b
VR-16 1219,58 (31,79) b 21,11 (2,5)a 317,74 (14,6) 36,73(3,24)b 105,22 (10,51) b 31,35 (12,09) 185,92 (12,42) ¢
Flor de Mayo 1339,72(59,11) a 21,55 (3,84)a  38P1706) a 38,64 (1,03) a 120,28 (10,6) b 33,681{4h1 54,85 (3,18) ¢
Small White 1498,7 (158,76) a 21,36 (4,64)a 37%214)a 41,49 (3,95)a 145,57 (22,66) a 51,668) a 68,63 (49) b

Comprimento da nervura da folha (CNF), didmetregiderme da folha (DEF), largura do floema da f@lifer), didametro do xilema da folha
(DXF), espessura total da folha (ELF), espessupmdénquima palicadico da folha (EPPF), espessysar@nquima lacunoso da folha (EPLF)

JST



Tabela 3 Médias (desvio padréo) e agrupamento Boott para os caracteres anatémicos do pecioRDdriltivares

de feijao
Material ECP EPCP CXP LXP DEP
Esal 693 111,33 (6,09) b 94,5 (12,46) b 300,2368)a 178,5(18,22) a 15,4 (2,18) a
Radiante 112,29 (10,71) b 67,89 (5.82) c 261,32@% 253,73 (20,68) a 17,4 (2,53) a
Eriparsa 145,82 (12,82) a 73,23 (2,54) c 274,33@)6 212,53 (22,72) a 17,75 (3,68) a
Valente 127,4 (21,46) b 127,08 (27,04) a 262,83B3@2a 152,92 (25,46) a 11,5(0,7) b
Estilo 110,3 (9,56) b 71,58 (4,37) c 280,26 (3548) 245,82 (51,83) a 156 (1,4)a
RP-1 88,6 (0,86) c 89,27 (18,18) b 258,12 (11,37)a 321,42 (57,4)a 18,03 (0,57) a
Esplendor 126,7 (14,76) b 63,5(9,21) c 265,4 (14,7 248,76 (17,56) a 16,22 (0,26) a
Cometa 185,34 (26,12) a 72,23 (7,78) c 302,23 B)&2 245,34 (39,33) a 12,34 (2,09) b
Supremo 166,9 (10,68) a 96,71(8,54) b 329,56 (@65 1519 (27,3)a 17,8 (1,48) a
Rio Tibagi 85,17 (6,64) c 70,97 (9,99) c 223,14,1463a 158,24 (12,89) a 15,4 (1,64) a
Madreperola 154,16 (34,27) a 77,9 (6,49) c 2710128) a 141,24 (22,8) a 12,58 (1,1) b
Talisma 1473 (31,76) a 75,24 (9,24) ¢ 270,57 @0al 191,95 (18,81) a 11,62 (0,6) b
Jalo-EE558 80,84 (23,71) c 46,61 (12,24)d 282352() a 199,58 (25,38) a 17,36 (2,24) a
Unido 179,7 (30,41) a 98,1 (5,51) b 242,3 (19,09) a 202,24 (39,33) a 16,4 (1,12) a
Perola 158,4 (15,6) a 91,62 (5,66) b 318,65 (22334) 254,49 (29,77) a 12,97 (0,89) b
Ouro Negro 125,56 (4,16) b 49,66 (2,37) d 255,7878) a 193,6 (9,86) a 14,6 (0,43) a
Carioca comum 165,71 (2,34) a 107,5(0,79) b 24{08W) a 207,89 (22,87) a 16,01 (0,32) a
VR-16 106,07 (5,92) b 70,22 (16,02) c 246,94 (1p8B1 179,47 (49,0) a 14,54 (0,91) a
Flor de Mayo 127,77 (8,84) b 82,45 (8,51) c 264(352) a 200,34 (58,08) a 15,6 (0,29) a
Small White 1245 (6,25) b 66,32 (12,3) c 285,278Da 185,81 (41,67) a 14,5(0,97) a

Espessura do colénquima do peciolo (ECP), espedsysarénquima cortical do peciolo (EPCP), compmimelo xilema do peciolo
(CXP), largura do xilema do peciolo (LXP), diamedeoepiderme do peciolo (DEP)

IST



