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RESUMO

MENDONCA, F. R. Selecdo de linhagens de feijoeiroomum com escurecimento
lento, tamanho comercial e alta produtividade de graos e arquitetura eret2015. D2
f. DissertacaddMestradoem Genética e Melhoramento de Plantsgola de Agronomia,
Universidade Federal de @s, Goiania, 201'5.

O feijdo do tipo cariocaepresenta 70% da area plantada no faisante o
armazenamentpode ocorrer o escurecimertos graosqueé associadpelo consumidor
comoproduto de baixa qualidadas cultivarescom escurecimento lento spmstradaou
semiprostrada, o que impossibilita colheita mecanizad@ssim o presente estudo teve
comoobjetivos i) verificar a importancia da interacéde linhagenscom ambientes para o
escurecimento dos graap; Seleconar linhagens que apresentem escurecimento lento dos
graos, alta produtividade, arquitetura ereta de plantas, tolerancia ao acamamento e tamanho
comercial de dios;eiii) identificar linhagens coralta adaptailidade e estabilidade para
esks caracteressoramavaliadas 44 linhagens, oriundas de cruzamentos entre a cultivar
BRSMG Madrepérola (com escurecimento lento dos gréos e arquitetura prostrada) e as
cultivares BRS Estilo, BRS Cometa, BRS Notavel e BRS Sublime (escurecimento normal
dos grdos arquiketura ereta). Os ensaié@am conduzidos na safra de inverno, seca e
adguas nos anos de 2012, 2013 e 20ib% Estados d&oiés, Sergipe, Distrito Federal,
Pernambuco, Parand e Minas Gerafs linhagens foram avaliadas quanto ao
escurecimento, tamanho eogutividade dos gréosyquitetura de pldaas e tolerancia ao
acamamento. Inicialmente foram realizadas andlises de variancia individuais e,
posteriormenteandlises conjuntas agruparsi® 0s experimentos e consideraisdoo
efeito de linhagens e de amhiesifixo. O teste danédias foipelo método Scotnott, a
10% de probabilidade e andlise de adaptabilidade e estabilidade segundo o método de
Nunes.Em geral as andlises individuais aprégaeam coeficientes de variacdbaixo de
25% e acuracia seletivdtaa ou muito alta, indicando boa precisdo experimental. Houve
diferenca significativa (p < 0,05) entre as linhagens para todos os caracteres, indicando a
presenca de variacdo genética. Também foi detectada interacdo gendtipos X ambientes.
Considerando as édias, adaptabilidade e estabilidade das 44 linhagens em estudo e cada
carater isoladamente, 33 (75%) apresentaram escurecimento lento, 30 (68%) apresentaram
massa de 100 grdos com tamanho comercial, 21 (50%) com alta produtividade e outras 26
e 37 (59 e 8%) com arquiteturaereta de plantas e toleranca acamamento,
respectivamente. Sete linhage€&iNFC 16694, CNFC 16724, CNFC 16843, CNFC 16862,
CNFC 16866, CNFC 16871, CNFC 1683fresentam fenotipos desejaveis para a maioria
das caracteristicas em estudle linhagens CNFC 16754 e CNFC 16820 se destacaram por
associarem escurecimento lento dos graos, alta produtividade, arquitetura mais ereta, maior
tolerancia ao acamamento e grdos com padrédo comercial e, aléem disso, alta adaptabilidade
e estabilidade paresses caracterdsssas linhagens témito potencial para indicacéo
como novas cultivares.

Palavras ChavesPhaseolusulgarisL., interacdo genotipos x ambientaslaptabilidade e

estabilidade, acamamentipo carioca.

!Orientadora: Dr. Helton Santos Pereifmbrapa Arroz e Feijéo.
2 Co-orientadores: PréfDr2. Patricia Guimardes Santos Melo.-BE&G.



ABSTRACT

MENDONCGCA, F. R.Sdection of common bean lines with slow dar&ning, grain size,
high yield and erect plant architecture. 2015. 102 f. Disseation (Mastefs Degree in
Genetics andPlant Breeding-Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias,
Goiania, 201%

The carioca beans represent 70% of the area planted in the country. During
storagethe grairs may darkenwhich is associated by the consumer as poor quality
product. The cultivars with slow daening areprostrate or senprostrate, which makes
mechanizd harvesting This study aimed toi) evaluate the effects of the genotype x
environment interaction in the grains slow daikg; ii) Select lines with slow darkening,
grain size,high grain yield and erect plant architectyre iii) identify lines with high
adaptability and stability for thesgaits We evaluated 44ines derived from crosses
between the cultivar BRSM®adrepérola(slow darkening of the beans and prostrate
architecture) and BREstilo cultivars, BRS Comet BRS Notawl and BRSSublime
(regulardarkening of grains and ergatani. Thetrials were conducted in the winter crop,
drought and water in the years 2012, 2013 and 2014, the states of Goias, Sergipe, Distrito
Federal, Pernambuco, Parand and Minas Gdtaghtrial was valuated to slow darkening,
weight of 100 grainsgrain yield,plant architecturendtolerance to lodginglt was held
individual analysis of variance and subsequently joint analyzes the experiments and
considering the effect lines and enviromtgewith fixed The test medium was the Secott
Knott method, the 10% probabilignd for stability and adaptability analysis according to
the methodology proposed Munes.In general the individual analyzes show variation
coefficients below 25% andelectve accuracy was high or very high, indicating good
experimental accuracylhere was a significant difference (p <0.05) ambngs for all
traits indicating the presence of genetic variatitinvas alsoobservedGxE interactions
for all evaluated traitsConsidering the average, adaptability and stability aires study
and eacHraits alone, 33 (75%) had slodarkening 30 (68%) had a weight of 100 grains
with commercial size, 21 (50%) with higjrain yield and other 26 and 37 (59 and 84%)
with erectplants and tolerance to lodging, respectiv8lgven linesCNFC 16694, CNFC
16724, CNFC 16843, CNFC 16862, CNFC 16866, CNFC 1@8iICNFC 16876had
desirable phenotypes for mdsaits studied The linesCNFC 16754 e CNFC 16824re
highlighted by assodimg slow darkening of the grain, higyield, erectplants tolerance to
lodging and grains with commercial standard, and in addition, high stability and
adaptability for thes&raits Thelineshave high potential for appointment as new cultivars.

Palavras Chaves: Phaseolus vulgakis genotype x environment interacticedaptability

and stability

!Orientadora: DrHelton Santos Pereiambrapa Arroz e Feijéo.
Co-orientadores: Pr&fDr? Patricia Guimaraes Santos Melo. E&G.



INTRODUCAO

O feijoeirocomum PhaseolusulgarisL.) € uma leguminosa tradicionalmente
consumida pelos brasileiros. dbiltivada em diferentes regidedo pais e existe grande
variabilidade quantao habito de crescimento, cor do tegumento, tamanho do gréao e ciclo.
Segundo a FAO (2012), o Brasil € o terceiro maior produtor de feijao, sendo responséavel
por 14 % da producdo undial, atras da india (18 %) e Myanmar (19 %). O consumo
médio per capita dos brasileiros é de 17 kg/ano.

Ao selecionar novas cultivareslém da alta produtividadee gréosé
importante associataracteristicagdaptadas as diversas regides produtqnagiciando
assim reducao do custo de produca@@mentoda qualidade do produtatendendo as
exigéncias do mercad@ processo de comercializacdo do feijdo passa por classificacao,
embalagem, transporte e armazenamento, em que o0s padrbes de qualidade es
estabelecidos na Portarid 161, do Ministério da Agricultura, em 24 de julho de 1987
(Brasil, 1987). Durante o periodo entre a colheita e comercializagdo dos gsaos,
condicBes de altas temperaturas e umidade promovem a aceleracdo da reacagate oxida
dos taninos condensados, presentes no tegumento dos gréos, que promovem O
escurecimento da tonalidade bege do tegumembs gréos do tipo cariocgsartori,
1996Db).

O escurecimento dos graos € associado pelo consuanigoproduto de baixa
qualidade com alto tempo de cozimento (hato-cook) e alto grau de dureza (hardshell).

A maioria das cultivares disponiveis no mercado apresenta escurecimento normal dos
graos que iniciam o processo de oxidacdo logo apds a colh&tastem algumas
cultivares conro aBRSMG Madrepérola (Carneiro et al., 2012 BRS Requinte (Faria et

al.,, 2004) que apresentarascurecimento lento dos gradsntretanto, essas cultivares
apresentam arquitetura de planta prostrada ou-gersirada, que € uma caracteristica
agronomiamentedesfavoravel

A arquitetura ereta das plantas em feijo@omum € unfendtipoque tem sido
buscadonos programas de melhoramenpmis promovemum ambiente desfavoravel a
ocorréncia de doencas, além de permitir colheita mecanizada, grédos de melhor qualidade e

reducdo da perda de grédos durante a collf&#tiado assing interessante que a arquitetura
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eretae o escurecimento lento dos gréos sejam associados em uma lnésgem. As
cultivares comarquitetura eretaisponiveisapresentanescurecimento normal dagéos,

tais como o BRS NotavdPereira et al., 2012), BRS Cometa (Faria et al., 2008), BRS
Estilo (Melo et al., 2010¢ BRS SublimeDessa forma, a obtencéo de linhagens que aliem
essas duas caracteristicas, além de alta produtividade, € de grande imppegéacia
favorecer a colheita mecanizada e maior qualidade dos gréos

Quanto adamanhocomercial dograostipo carioca, a preferénc@edomina
pelotamanho médio, variando entre 23 a 27 g por cem ggéondo que grdos com padrées
inferiores restringem sua aceita¢éo pelo consumidor.

O aumento da produtividade € um desafio constante nooragiento de
espécies cultivadas, assim como na cultura do feij@eimaum. Estudo realizado por Faria
et al. (2013) apresenta o progresso genético em 22 anos do programa de melhoramento de
feijoeiro da Embrapa, atingindo um gardralde produtividade d&7,3kg.hal. Segundo
os dados apresentados pElabrapa (2013)nos ultimos cinco ang® Brasilaumento
aproximadamente 10% ad produtividade, o que pode estar relacionado, além do
incremento das novas cultivares, as melhorias no manejo e uso de ronasgtas
agricolas.

O feijoeiroocomum € cultivado em diversas condicbes agroclimaticas
tornandese um desafio a obtencdo de linhagens com escurecimento lento dos graos,
arquitetura ereta, tamanho comercial de grdos e alta produtividad®eracdo dos
genotipos com os ambientes podénfluenciar na selecdo dknhagenssuperiores.
Contudo, aplicandse asanalises de adaptabilidade e estabilidddgossivel identificar
linhagens promissoras. Para produtividade de graos em feigmgirom, &istem varios
estudos que comprowaa interacdo dos genotipos com os ambiefitesga et al., 201,3
Pereira et al., 2013), porém existem poucos relatos associando escurecimento de graos, a
arquitetura de plantas e produtividade (Alvares, 2015).

Com base no exposto, os objetivos deste tralfaltaon avaliar a importancia
da interacaale gendtiposcomambientes para o escurecimento lento de gréos de feijoeiro
comum, selecionar linhagens superiogee associem o escurecimento lento dos gréos
com aguitetura ereta de plantas, tolerancia ao acamamento, tamanho comercial e

produtividade de grdos em diferentes ambientes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DO FEIJOEIRECOMUM

2.1.1 Importancia economica

O feijao (Phaseolusvulgaris L.) € um alimento basico e tradicional na dieta
dos brasileiros, com consumo médio per capita de 17 kg/hab. A producdo mundial de
feijdo estd concentrada em 20 paises, 0os quais foram responsaveis por 19,9 milhdes de
toneladas em 2012, rs#o que a india (18,2%), Myanmar (19,6%), Brasil (14,0%), Estados
Unidos (7,3%), Tanzania (6,0%) e México (5,4%) representam aproximadamente 70% da
producdo mundia{Figura 1)O Brasil, por muitos anos liderouranking mundial como
maior produtor e atualmente ocupa o 3° lugar (FAO, 2012).

- N
Principais Paises Produtores de Feijao
0,196 ® Myanmar
0,182 E India
m Brasil
0,14
’ EUA
m Tanzania
N
0,073
0,06 0,054
- J

Figura 1. Principis Paises produtores de feijao
Fonte FAO, 2012.
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De 2003 a 2013a média de producaoedeijao-comum no Brasil foi de
2.710714toneladascom area médi2.305306 hae 1.192kg.ha’ de produtividade média,
sendo que nos ultimos cinco anos houve reducdo dib 8®area plantada a producao
praticamente se manteviazendo com que a produtividade média tenha aumeetado
aproximadamente 10%Embrapa, 2013)A producdo nacionafle feijoeiracomum esta
concentrada na regido Cenf8al do pais (90%) e os principastados produtores sao
(Figura 2.): Parana (28%), Minas Gerais%@6 Goias (14%) e Sao Paulo (10%)maior
produtividadeé registrad na regido Centr®este alcancand@ média de 2194 kg.Hano

ano de 2012sendo que em 10 anos houve um incremer@0%gEmbrapa, 2@).

/ N\
Principais Estados Produtores de

Feijao no BrasH 2012

8,9% 4,0%

13,9%
4,3%

26,2%

9 EBA GO EMT mMG mPR mSC m SP m Outros )

Figura 2. Principais Estados produtores de feijao no Brasil.
Fonte:Embrapa, 2012.

A preferéncia nacional predomina sobre os feijées do tipo carioca. A area
cultivada com este tipo de grdo corresponde a 70 % da area total de fejoeinm (Del
Peloso & Melo, 2005). O feijdo preto € mais consumido no Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, suk leste do Parana, Rio de Janeiro, sudeste de Minas Gerais e sul do Espirito
Santo. O feijdo mulatinho é mais aceito na Regido Nt@des tipo roxo e o rosinha sao
mais populares nasstados de Minas Gerais e Goias. Estes tipos normalmente apresentam
graos pequenos e meédios. Outros tipos podem ser encontrados no mercado,Jalongo o
o Rajado (Embrapa, 2003).
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O feijoeirocomumé cultivado em trés safras: primaveexao (aguas), verao
outono (seca) e outonnverno (inverno), que contribuem para distribuicdo do produto ao
longo do ano (Vieira et al., 2008). AOBDIAB (Companhia Nacional de Abastecimento) e o
MAPA (Ministério da Agicultura Pecuéaria e Abastecimento) dividem as safras pelo
periodo de colheita, classificando etA:Safra colheita de novembro a marco; 22 safra
colheita de abril a julho; e 32 safraolheita de agosto a outubro.

Considerando a média das safras @#02a 2012, a 12 safra ou safra das aguas
corresponde a maior area plantada e a maior produtividade (47% e 48% respectivamente),
com produtividadede 1.345 kg.h& A 22 safra ou safra da seca é a segunda reai@rea
plantada (43%) e producdo (33%), cpnodutividadede 1.084 kg.h&. No entanto, a 32
safra ou safra de inverno, apesar de representar a menor area (10%) e produc¢aoa(17%)
safra que apresengamaior produtividade(2.521 kg.h&), por seremconduzidosem areas
irrigadas e com uso de attecnologigpor grandes produtores

Como amaior disponibilidade do produto ocorre em algumas épocas do ano, o
preco do feijdo também varia em funcdo da sua disponibilidade no mercado. O feijao
depois de colhido é beneficiado e pode ser armazenado owentliegfo aos atacadistas,
que distribuem aos varejistas, até chegar ao consumidor final. As condicbes de
armazenamento (altas temperaturas e umidade) promovem a ocorréncia de reacdes
quimicas nos graos, que reduzem a qualidade e, por consequéncia, céaghprdo

produto.

2.1.2Melhoramento genético de feijoeirecomum

O Phaseolusvulgaris L. € a espécie mais cultivada mundialmente do género
Phaseolusque possui no total Espécies, sendo apenas cinco cultivadas. Na literatura sdo
citados trés centros de domesticacéo do feijamroum: América Central, Sul dos Andes
e Colémbia, sendo América Central o principal centro de diversidade. Como essa espécie
possui grande varididade dos caracteres agrondmicos, como habito de crescimento,
ciclo, cor e tamanho de gréos, os feijdes foram agrupados em seis ragas ou doze grupos
génicos, no intuito de descrever suas caracteristicas e orientar 0s cruzamentos nos
programas de melhorame (Vieira et al., 2008).

O feijoeirocomum é uma espécie autbgama, ou seja, ha predominio da

autopolinizagdo. Assim, geralmente, nos programas de melhoramento dessa cultura,



14

buscamsea obtencédo de linhagens homozigotas superiores as existentes em Eskas
linhagens sédo submetidas a diferentes ensaios de competicdo para avaliagdo do seu
potencial agronbmico. Posteriormente, as linhagens mais promissoras sdo avaliadas em
ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) (Bor&rviranda, 2009).

Os métodos de aethoramento e os genitores a serem utilizados dependem do
objetivo e das caracteristicas a serem melhoradas. Algumas dessas caracteristicas sao: tipo
comercial de graos, teor de proteina, arquitetura de plantas, precocidade, eficiéncia na
fixacdo de bioléga de nitrogénio, resisténcia a pragas, resisténcia a doencgas, tolerancia a
seca e produtividadeAssim, para selecdo de caradtchs simultaneas, a linhagem
selecionada deve possuir uma série de caracteres desejaveis, sobressamdelacéo
aos padrdes utilizadosEntretanto, ha dificuldade de encontrar genotipos com alelos
favoraveis para todos os caracteres simultaneamfestdecao envolvealém dos métodos
convencionais de melhoramento de plantas autdgamas, a selecdo assistida por marcadores
moleculares e o melhoramento populacional por meio da seleg&o recorrente (Melo, 2009).

Os indices deselecdo podem sarstabelecidosle acordo com as demandas
regionais. Oindice pelométodoTandembaseiase na selecdo de uma caracteristica por
vez, semdvar em consideracao o efeito indireto sobre as demais caracterT&indsaixa
eficiéncia em seleciongrogénies superiores pataracteres correlacionados, com pesos
econdmicos e variancias fenotipicas diferen® método dos niveis independentes de
eliminacdo consiste em estabelecer niveis minimos ou maximos para cada caracteristica
Assim, a selecao é realizada baseada no desempenho dos individuos conforme os niveis
pré-estabeleidos. J& o método do indice de selecdo consiste numa funcéo linear das
diferentes caracteristicas, poderatabuir peso diferencial em razdo da importancia da
caracteristica (Ramalho et al., 2012).

Alvares (2015 seleciomu linhagens simultaneamente paszuwgecimento de
graos e produtividade usou o métattoindicemu | t i pl i cati vo #ALi vr e
Par ©Ometr os 0 Edel sétodonconsisie® €td )de préestabelecewvalores
minimos (ou maximos) parmas caracteres objeto de selecBara produtividade, o valor
minimo estabelecido f@ média @ra cadambiente e para escuwiemento de gréos, a nota
minima de 2,5. As linhagendentro do limite proposo foram préselecionadas e,
posteriormenteobservouse o desempenho para arquitetura e massa de cem graos. A
selecao foi praticada para a média dos ambiebtes. limitacdo ao uso desse método é a
reducdo da intensidade de sele¢do reduzindo o numero de linhagens selecionadas, em razdo
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de serem estabelecidos valores minimos ou maximos para cada carater (Santos & Araujo,
2001; Jostet al., 2012).

2.2CARACTERES RELACIONADOS AQUALIDADE DOS GRAOS

2.2.1Escuecimentode gréaos

O feijoeiro.comum apresenta uma imensa variedade de cores e o controle da
heranca genética € dificultado pelas ocorréncias de interacBes epistaticas, efeitos
pleiotropicos, aleimo multiplo e de ligacdo génica. Leak@®88) classificou os genes
envolvidos nas cores dos grdos em quatro classes: classgeres fundamentais ou
basicos; classe Ili genes complementares ou de coloracdo; classe illigenes
modificadores ou de integao; classe I\* genes de coloracao &l dos graos. Basset
(2004) apresentou uma lista contendo 21 genes envolvidos na coloragdo dos graos. No
Brasil, a preferéncia pelos consumidores € pelos feijdes do tipo carioca, que apresentam
cor do tegumento creme com estrias marrons.

As diversas condicbes ambientais, coaita umidade e altas temperaturas
durante o armazenamento provocam o aceleramento da deterioracdo dos gréos. O
escurecimento da tonalidade creme do feijao, mudancas no sabor, aumento do grau de
dureza (hardshell) e aumento do tempo de cozimento-{bi&abk) sédo resultados dessa
deterioracdo, que ocasionam a depreciacdo do produto e sua menor aceitacao pelo mercado
consumidor (Sartori, 1996b).

As alteragcdes quimicas que ocorrem nos graos durante o armazenamento,
promovem a deterioracdo dgsdos de formegradativa, irreversivel e cumulativ@
escurecimento dos gréos ocorre devido a oxidagdo dos compostos fendlicos presentes
nosgraos. Os taninos condensados sao substancias fendlicas, presendiérestes
concentragcdes no tegumento do feijdo. O oxig@tia a enzimagolifenoloxidase que
oxida os compostos fendlicos, provocando o escurecimento dos graos (Sartori, 1996b). No
entanto, hd uma reducdo da concentracdo dos taninos durante o armazenamento e
consequentemente o aumento da digestibilidade, usm que sao inversamente
proporcionaigDelfino & CanniattiBrazaca2010).

Beningeret al. (2005) compararam os teores de flavonéiasnfpferol)e

proantocianidinas em duas linhagens de feijeemmum, uma com escurecimento normal
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e outra com escurecim® lento dos grédos. Esses autores inferiram quebacentracdes
combinadas de todos os compostagondide$oram significativamente maiores nos graos

com escurecimento normal, sendo que apos o periodo de armazenamento, a concentracao
nesses graos reduzpela metade e nos grdos de escurecimento lento ndo houve alteracéo.
A concentracdo de procianidina, com o grau de polimeros maiores do que 10
diminuiramapds 0 armazenamento das sementes, enquanto que as de baixo peso molecular
aumentaram emambas adinhagens.Marleset al. (2008) também detectaram diferencas
significativas nas concentracé@smetabdlitos flavonoides, de atividade polifenoloxidase,
lignina e caracteristicas anatbmicas do revestimento de sementes avaliadas em populacdo
segregante deefjoeirocomum.

O escurecimento dos graos ndo esta associado ao aumento do tempo de coccao.
Silva (2012 avaliou populagfes Fprovenientes de cruzamentos em esquema de dialelo
parcial, entre trés linhagens que apresentam escurecimento lento e outraadéhs elite
com escurecimento normal dos graos. Os resultadosarast possibilidade de se obter
ganhos com a selecdo para escurecimento lento dos gréos e baixo tempo de coccdo.
Também se observou a existéncia de correlacdo positiva entre o esautieciosegraos e
o tempo de cocc¢do, porém de baixa magnitude (r=0,29), o que permite selecionar genotipos
gue apresentem gréos mais claros com menor tempo de coccgao.

O controle genético para o escurecimento lento de gréos tem sido obgtivo
estudos n® programas demelhoramento de feijoeiroomum, dada a importancia
comercial desta caracteristica. As pesquisas sobreo controle genético do escurecimento
lento dos graos foram relatadas fiva et al.(2008); Junkknievelet al.(2008); Couto et
al. (2010);Elsadr et al. (2011); Felicetti et 4R012); Araujo et al. (2012)Silva et al.

(2014).

Silva et al. (2008ao estudar umpopulacdo do cruzamento entre a linhagem
VC3 (BRSMG Madrepérola) e a cultivéBRSMG Majestos@ nas geracoes:Fe B3,
estuciram o controle genético para escurecimento de gréos em fehjumimam e
avaliarama viabilidade de selec&o utilizando uma escalas de notas. Os autores obtiveram
resultados significativos para a interacdo progénies x periodaslh@ita, o que indica
gue odesempenho das progénies nado coincide nos trés periodosd#haits avaliados
(30, 60 e 90 dias apos a colheita). Aos 90 dias apds a colheita, a média de notas de
escurecimento foi 71% maior do que aos 30 dias apos a colheita. A herdalzitida@i@

diasfoi superior a 0,90 nas duas geracgdese(l:3), indicando que o periodo de 90 dias
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apos a colheita € ideal para selegéagraos com escurecimento lento. A segregacédo obtida
na geracao Foi de 3gréos escuros: 1 gréo claro, indicando que o cong@h&tico é
monogénico, provavelmente com um gene com um alelo domiremntelvido na
determinacdo do escurecimento normal dos gréos. Os resultados obtidos uidizamam
escala de notas em cinodveis de escurecimento-(fjrdos mais claros e graosmais
escuros) foram similares ao uso de colorimetro e, portanto, a escala de notas é uma
ferramenta viavel para avaliacdo de escurecimento de @8@atores também avaliaram
o0s teores de taninos condensados presentes noegraostataram quescincoprogénies

com escurecimento normal dos grédos apresentaram ®&dzvezes maiores (0117 mg
TC) do que ascincgorogénies mais clara$s resultados confirmam os relatosle
Beninger et a{2005 e JunkKnievel et al(2007).

JunkKnievelet al. (2008)ao avaliaem populacdes de diferentes cruzamentos

entre os genitores do tipo pinto beans, com escurecimento normal (CDC Ririea® -

RD) e escurecimento lento (1533 x Pinto Saltillec SD) observaram que toda populacéo

F1 apresentou escurecimento normal dos grdos. Na populagio téste dec® ndo
apresentou diferenca entre &®qUéncias observadas e &gquéncias esperadas:3
(escurecimento normal RD): 1 (escurecimento lentec SD). JA as linhagens
homozigéticas, obtaks do cruzamentoCDC Pintiumx 1533l5 e HR99 x 15335,
apresentararsesegregacao conforme esperati®RD : 1SD. Quando avaliada a populacao

F> da combinagcdo SD x SD, a frequéncia observada foi de 100% dos grdos com
escurecimento lento. Esses resultadees Ipermitiram concluir que o controle genético
para o escurecimento lento dos graos é monogénico e esta associado a presenca do duplo
alelo recessivo.

Segundo Elsadr et al. (2011), também estudando a heranca em populacdes
segregantes a partir de hibridagdmiltiplas de linhagens com escurecimento normal,
lento e regular dos gréos, o escurecimento lento é determinado por mais de um gene (pelo
menos dois genes). genel é responsavel pela caracteristica de escurecimento, sendo que
acombinacagj confere ondoescurecimento dos gra@utro genesd € responsavel pelo
escurecimento lento dos gréos, com o alelo domin&Bteonferindo o escurecimento
normal dos graos e com o alelo recesstdbconferindo o escurecimento lento. As
populacdeslioscruzamentos ergros genitores de escurecimento normal e lento segregam

para trés fendétipos, isso explica a epistasia recessiva controlando o carater.
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A herdabilidade € umestimativa muitoutilizada, poispermite otimizare
maximizar os ganhos com a selecdo nas populacdes, além da confiabilidade do valor
fenotipico como indicador do valor reprodutivo (Ramalho et al., 2012)a &stimativae
a correlacéo e tem relacéo direta no processo seletivo dos genotipos, pesia [sala
um caréter pode provocar mudancas que podem ser indesejaveis em outro carater ou ainda,
de maneira favoravel, selecionar outros caracteres de baixa herdabilidade (Cruz et al.,
2004).

Araujo et al. (2012), em estudo de uma populacdo obtida dmmanto
BRSMG Madrepérola x RR (linhagem com escurecimento lento dos grém&liada aos
30, 60 e 90 dias ap0ls a colheibhservaram que a correlacdo foi positiva e significativa
entre escurecimento e tempo de coccdo aos 60 dias.(T.&8bém foram dimas
correlades significativas para escurecimento do gréo e teor de tanino (0,69; 0,77 e 0,83),
para 30, 60 e 90 dias respectivanseAt herdabilidadesstimadagpara escurecimento lento
de gréos foi alta (>70%) para os diferentes periodos de avaliagfige possibilitaa
selecdo para esta caracteristica em etapas mais inicj@sgrama denelhoramento.

Silva et al. (2014) estimaram parametros genéticos emprogénies#s para
avaliar ocontrole genético do escurecimento dos graos em fégdipo carioca, em dois
ambientes (Santo Ant6nio de Goi@a® e Ponta GrosgRR). As progénies foram obtidas a
partir da hibridizacdo entre um genitor de escurecimento lento de graos (BRSMG
Madrepérola) e outros 10 genitores com escurecimento normal dos gganalidcdes de
escurecimento de graos foram realizadas em 120 progénies de cada populacéo, aos 71, 106
e 155diasap0s a colheita, por escalas de notas variando de 1- @%id% claros e-graos
escuros). A herdabilidade estimada foi de alta magniaude155 dias apds a colheita
variando entre 0,74 €0,82 em Santo Antdnio de Goias (GO) e de 0,90 a 0,95 em Ponta
Grossa (PR)Para verificar o controle genétictoram testadas as seguintes hipéteses:
segregacdo monogénica; &scurecimento normal (EN):- escurecimento lento (EL);
segregacadigénica com epistasia duplo recessiv&l(9: 7 EN); genes dupl@lominantes
(15EN:1EL); interacdo dominante e recessiva (13EN: 3EL). Em Santo Anténio de Goias
identificourse segregacdo monogéniaan quatro populagbes, segregacdo digénica
(epistasia dupla recessiva) em trés populacdes e as outras trés populacdes ndo apresentaram
aderéncia a nenhum modelo de heranca avaliado. Ja em Ponta Grossa houve quatro
populacdes apresentando segregacao moraagémina populacdo apresentou segregacao
digénica e cinco popula¢des ndo se encaixaram em nenhuma das relagdes testadas. Apenas
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duas populacdes obtiveram resultados coincidentes (segregacdo monogénica) em ambos 0s
locais. Assimps autores concluiram que foétes evidéncias de que o controle genético do
escurecimento dos gréos € oligogénico, porque mais de metade das populacdes avaliadas
em dois ambientes apresentou controle genético governado por um ou dois genes. As
inconsisténcias entre os padrBes detrobe genético em cada local podem ser dewdo
interacdo entre as progénies e os ambientes.
Alvares (2015 estimou parametros genéticos em linhagens de feijoeimum
obtidas a partir de diferentes populacdes segregantes. As linhagens foram oriundas de
quatro populacdes derivadas do cruzamento entre a cultivar de escurecimento lento dos
grdos BRSMG Madrepérola e os genitores BRS Estilo, BRS Cometa, BRS Notavel e
CNFC 10429, de escurecimento normal. Foram estimados 0s componentes de variancia e
0S parametrs genéticos e fenotipicos, como herdabilidade e variancia genética, para
arquitetura de plantas, produtividade, escurecimento e massa de 100 grdos, em cada
ambiente e na analise conjunta dos ambientes. As andlises de variancia individuais
mostraram que h@ariabilidade entre as linhagens das populacdes. De maneira geral, as
estimativas de herdabibdeforam elevadas para todos os caractdfasa produtividade,
os intervalos de herdabilidade variaram de 37,4% a 70,4%; para escurecimento de 85,4% a
93,9%;para arquitetura de 12,4% a 72,9%; e para massa de 100 gréos de 81,7% a 93,1%.
O uso de marcadores moleculares tem auxiliado nos estudos do controle
genético e marcadores identificados como ligados a genes que controlam o escurecimento
dos graos podem satilizadosnasele¢éo assistida. Couto et al. (2010) identificaram oito
marcadoresmicrossatélites que diferenciaram as progénies contrastantes do cruzamento
entre as linhagens VC3 (grados claros) e BRSMG Majestoso(graos escuros), ambos de
graos tipo cario&. Foram testados 444 parés primers SSR sendo que 13 apresentaram
polimorfismo e apenas oito possibilitaram a diferenciagcédo entre os contrastes: PV35,
PV67, PV59, PV176, PVEBR-6, PVESBR-98, X57022, PVM02TC116. Avaliando
185 progénies emk para os oito marcadores, trés marcadores (PVM0O2TCHEA)22 e
PVESTBR98) foram identificados comoligados ao gene que controla o estiaaalos
grédos e apresentaram nenhuma ou baixa frequiéncia de recomhi@agdd cM). Os
autores também identificaranutros trés marcadorgslimorficos (PV176, PV35 e PV67)
que, apesar de mais distan(@?,24 33,10 e 33,10 cM, respectivamentppdem ser

utilizados em pesquisas futuras. A partir da andlise de variancia foi possivel identificar que
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0s marcadoreBVESTBR98, PVM02TC116 e PV176 respondem por 41,2% da variacao
da nota de escurecimento de gréos e séo eficientes para selecao assistida.

Felicetti et al. (2012)também identificaram marcadores microssatélites
fortemente ligados ao loco sd, com @isiasde 0,90,4 e 3,1 cMPvsd1157, Rsd-1158
e PRvsd0028, respectivamenteutilizando populagbes £ Os autores avaliaram trés
populacdes segregantes epef~:3 oriundas da hibridacéd entre genitores com graos do
tipo pintb beans contrastanteg) Z081823 SD pinto (escurecimento lento) x Stampede
RD pinto (escurecimento normal)) Santa Fe RD pinto x PSA®8 SD pintpc) Santa Fe
RD pinto x Z081&5 SD pinto. As trés populacdes avaliadas emségregaram
genotipicamenteonforme esperado pel&®qiéncias mendelianas 1 (SdSd): 2 (Sdsd): 1
(sdsd), confirmando a heranca de um Unico gene recessivo (sd) para o escurecimento lento.
Na geracado f apenas a populacao Il (Santa Fe RD pinto x PR@SD pinto) néo
segregoufenotipicamenteconforme espado (3:1), pois apresentou um aumento de
individuos SD.Os marcadore®vsd1157, Pvsell58 e Pvsd028 que flangeiam a
regido do genoma para escurecimento lento de gegiobém foramutilizadosem linhagens
avancadascomprovando a eficiéncia na selec@ogendtipos a partir da selecdo assistida
por marcadores moleculares.

Estudo desenvolvido por Alves (20Q14utilizandoos marcadores de Couto et
al. (2010) e Felicetti et al. (2012) em 190 @ogs de £4 (Pvsd1158 e PVYM02TC116)
do cruzamento de BRSMGladrepérola x RR, concluiu com base no indice de
coincidéncia de Hamblin e Zimmerman (1986),que houve baixa coincidéncia da selecdo
utilizando marcas moleculares apresentadas pelos genétipos e nas informacdes fenotipicas
mesmo utilizando 30 e 50 progés selecionada. Conforme o autor, esse resultado se deve
a baixa associagcéentre o fendtipo e o marcador, e isso exppoagque os marcadores
demonstram uma baixa variacdo fenotipica. Desse modo, o uso dos marcadores seria
recomendado quando o indiceaencidéncia fosse alto, uma vez que indicaria que parte
do gendtipos selecionados coincidiram com o fendtipo, o que tornaria o ganho com a
selecagor marcadores tao eficientes quaatselecéo fenotipica.

No estudo realizado por Alvares, 2@ti5zaramse os marcadoreBvsd1158 e
PVMO02TC116, para validibs em populacdes de feijoeicomum (grupo carioca) obtidos
a partir de diferentes genitor®s experimentos foram conduzidos na safra de
inverno/2012, sendo um em Santo Antonio de Goias e outros dois em Brasilia. Foram

avaliadas 220 linhagens oriundas do cruzamento entre a cultivar de escurecimento lento
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dos grdos BRSMG Madrepérola e os genit@BS Estilo, BRS Cometa, BRS Notéavel e

CNFC 10429 com escurecimento norm&loi feita a andliseel s egr ega- «o ( G62)
a frequéncia de recombinacéo e a eficiéncia de selecdo dos marcadores. Para o marcador
Pvsd1158, a frequéncia de recombinacadaade 1,8 a 10,0% conforme o ambiente e de

1,8 a 4,0%entre as populagbemdicando que o marcador € intimamente ligado ao gene

que controla o escurecimento dos grdos, sendo estavel nos diferentes ambientes e
populacdesAs estimativas de eficiéncia delscdoforam elevadas, acima 90Q%endo

assim, o marcador Pvdd 58 apresenta elevada eficiéncia na identificacdo de linhagens de
graos cariocaomalelo paraescurecimento lento dos gréos. J& o marcador PVM02TC116

ndo se mostrou paliérfico em trés das atro poplacdes avaliadasendoinadequado

para utilizacdo em selecéo assistida.

2.2.2 Tamanho de gréos

Os gréos de feijdo séo classificados quanto ao seu tamanho: pequenos, para
massa de 100 graos menor que 20 gramas; médios para massa de 100rgra0seedd
gramas; e grandes para massa de 100 gréaos maior que 40 gramas (Silva, 2005). No entanto,
no tipo de gréo carioca predomina o tamanho médio, sendo que a preferéncia nacional é
por grdaos com massa em torno de 25 gramas por 100 grdos. Padroesesnfer
provavelmente restringirdo a aceitacdo da cultivar (Ramalho & Abreu, 2006).

A densidade de plantas e outros fatores ambientais podem influenciar no
comprimento, tamanho e forma dos graos. Os programas de melhoramento, além de
identificar linhagens ddeijoeiroocomum que apresentem caracteristicas de importancia
agrondmica, também visam atender as exigéncias do mercado consumidor quanto a
gualidade dos graos. Pesquisas envolvendo o peso de graos foram relatadas por Santos et
al. (2007), Santos et ak@11),Oliveira et al. (2012 Pereira et al. (2012). No entanto,
essas avaliacdes estdo associadas as outras caracteristicas como produtividade, resisténcia
a deencas, arquitetura de plantgre outras.

O controle genético para peso de grdos apresenta divergéncia na literatura.
Barelli et al. (1999) identificaram predominancia do efeito aditivo, concordando com os
resultados relatados por Souza & Ramalho (1998mbém ha relato déeranca
monogénica (Chmg & Sterveson, 1973).
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Quanto a herdabilidade do peso de graos, Pereira Filho et al. (1987) estimando
parametros genéticos ef@ijoeiro-comum dteve herdabilidade de alta magnitude (0,96)
para peso de grdos. Santos et al. (2007) também encontraram osssetae|hantes, com
herdabilidade estimada de 0,9hl&1a(2014) obtiveram herdabilidadi 0,9. No entanto,
Collicchio et al. (1997) obtiveram estimativas inferiores, variando de 0,19 a 0,64. Essa
variacao pode ser devido ao método de estimacgdo do pgevameainda, devido a grande
influéncia do ambiente no caratefoe pelas diferencas genéticas entre os genitores

utilizados.
2.3CARACTERES DE INTERESSE AGRONOMICO

2.3.1 Arquitetura de plantas

Os programas de melhoramento dgf#ro-comumtém priorizado a obtencéo
de plantas com porte mais ereto, menor acamamento e vagens mais altas em relacdo ao
solo (Sartori, 1998). A arquitetura ereta favorece a colheita mecanizada e reduz o tempo
de exposicdo dos graos as intempéries do campo, @iimepte nas safras de veraade
é frequente a ocorréncia de chuvas durante a collfdé&m disso, a arquitetura ereta
também propicia uma condicdo desfavoravel a ocorréncia e disseminacdao de doencas nas
lavouras. Diversos trabalhos tém sido realizadwoa @entificar linhagens com arquitetura
ereta de plantas em feijoeicomum (Ramalho et al. 1998; Acquagthal. 1991; Silva et al.

2009; Mendesgt al. 2009; Pereira et al. 2012;Silva et al. 2013).

Segundo Silva et al. (2013gxiste baixa correlacdo eatprodutividade e
arquitetura ereta de plantas, sendo possivel selecionar linhagens que apresentem porte ereto
e sejam produtivas. Exemplo disso é a cult®#®RS Estil@ que foi selecionada pelas suas
caracteristicas de resisténcia a doencgas, altatprioidwale e porte ereto de plantas (Melo et
al. 2010). Outras cultivares comod&RS Cometéa (Faria et al. 2008) éBRS Notaved
(Pereira et al. 2012ambém possuem arquitetura ereta e s&etia, respectivamentipo
de grédo comercial carioca, ciclo mais reduzido, alta produtividade e resisténcia a algumas
doencgas. No entanto, somente as cultivares de fejoemum mais recentedo tipo
cariocaapresentam plantas de porte ereto.

As linhagens de feijoeiroomum de grados carioca que apresentam
escurecimento fgo dos graos, disponiveis hoje posswquitetura de planta semieta

ou prostrada, o que é indesejavel. Faria et al. (2004) lancaram a difR&iRequint§
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que apresenta escurecimento lento dos gedé@secomendada para plantio nas safras de
inverno nos estados Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas
Gerais. No entanto, essa cultivar apresenta porte de plantprestnado. Carneiret al.
(2012) também identificaram uma cidar de feijdg do tipo carioca (BRSMG
Madrepérold com alto potencial produtivo e escurecimento lento dos grdos. No entanto,
essa cultivar apresenta arquitetura de planta prosttada.varias linhagens de arquitetura
ereta disponiveis hoje, apresentascurecimento normal dos grdos. Dessa forma, a
obtencéo de linhagens que aliem essas duas caracteristicas, além de alta produtividade, é
de grande importancia.

Com o objetivo de selecionar linhagens de porte ereto e gréos do tipo carioca,
Ramalho et al(1998) realizaram retrocruzamentestre duas linhagens, na qual uma
possuia esse tipo de grao e outra possuia porte ©et@sultados mostraram gonior
freqUiéncia de familias com porte ereto e graos do tipo carioca foi obtida na popula¢cdo com
25% dosalelos da linhagem de porte eretodicandoque o retrocruzamento é mais
eficiente com a cultivar que apresenta melhor tipo de grdo. Porém, mesmo nessa,condi¢cao
constatotse baixa frequéncia de plantas com os fenétipos desejaveis.

A arquitetura deplanta é avaliada no campo pwoeio deescalas de notas
Moura et al.(2013), realizando andlises de trilha em 36 cultivares de feijoeian,
concluiram que os caracteres morfolégicos estdo fortemente relacionados com a avaliagdo
por escala de notas, sknque o angulo de insercdo dos ramos, a altura das plantas na
colheita e o diametro do hipocdtilfmram os principais caracteres determinantes da
arquitetura de plantas do feijoeiro.

Segundo a lista adaptada gassett (2004), existem quatro genes assosi
ao habito de crescimento e porte de plantas em feijoeimum:
1 Finidetermina o habito de crescimento das plantas, no qual o ddeimante é
responsavel pelo habito indeterminado e o alelo recessivo pelo habito determinado;
1 lai determina a espessudelgada do hipocétilo, sendo que comproduz internos
longos;La confin é andofa comcry e fin é delgado;
1 cryicondiciona nanismo nas plantas; céin as plantas sao de altura intermediéria;
comla produz entrends longos e fino, resultando em tgaordscimento prostrado, porém
com altura intermediéria.

1 Tori determina os tipos de plantas eretas ou prostradas.
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O estudo do controle genético da arquitetura de plantas em feijoemam foi
realizado pomlgunspesquisadores (Santos e Vencoysld86; Teixeira et al., 1999; Silva
et al., 2013). Segundo Sile al. (2013), o controle genético é predominantemente aditivo.
Nesse trabalho faitilizado umdialelo parcial entre 14 genitores contrastantes, sendo oito
genitores com arquitetura ereta g@lantas e baixo rendimento de gréooutros seis
genitores com arquitetura prostrada e aspectos comerciais importantes (tamanho e
rendimento de gréos, resisténcia a doencas). A fonte de variacdo dos tratamentos foi
decomposta em efeitos da capacidadelgie combinacdo (CGA), capacidade especifica
de combinacdo (SCA) e de contraste para os dois grupos de pais (G1 vs G2). Houve
di feren-a significativa (p O 0,05) entre ast
grupo le grupo 2para arquitetura denpda. E CSAndo apresentou diferenca significativa
para arquitetura de plantas, o que demonstra que a CGA predominou sobre CSA, sugerindo
predominancia dos efeitos aditivos, expressos pela superioridade da soma dos quadrados
da CGC. Assim, constatese que os genes dominantes contribuiram para reduzir a nota de
arquitetura e o efeito do controle genético foi aditivo, corroborando para selecéo precoce.

Santos & Vencovsky (1986) constataram efeito aditivo para as variaveis
relacionadas a arquitetura de pén (comprimento internddio, altura da insercdo da
primeira vagem, comprimento da haste principal e niumeros de internédios da haste
principal) em feijoeirecomum A herdabilidade realizada estimada para esses caracteres
variou entre 0,69 a 0,88eixeira et al. (1999),pesquisandm controle genético para
arquitetura de plantas, também identificaram o efeito genético aditivo como principal. As
populacdesegregantes foram obtidas a partir de hibridacdes entre as linhagens do tipo Il e
lll: CariocaMG x H-4 e Carioca x FiTaruma. A herdabilidade realizada para o carater

variou entre 0,0 e 0,51 nas diferentes populacdes.

2.3.2 Produtividade de graos

O melhoramento genético de plantas € o principal fator para obtencdo de
cultivares mais produtivas, sendon dosresponsavie pelo aumento da eficiéncia na
cadeia produtiva de alimentoQuanto as demandas dos produtores de feijdo, o aspecto
mais importante @ produtividadede gréos; assim, o incremento na produtividade € um
dos principais objetivos no meltaanento da cultura (Lemos et al., 2084lya et al., 2009;
Mendes et al., 200Bilva et al., 2009a; Chiorato et al., 2010).
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Faria et al. (2013) estimaram o progresso genético para a produtividade em
feijoeiro-comum do tipo carioca, em um periodo de 2@salo programa de melhoramento
de feijoeiracomum da Embrapa. O progresso genético para a cutiesée periodo, foi
significativo, apresentando ganho de produtividade de 17,3kgié,72%ao ano. Os
autores também identificaram progresso genético para arquitetura de plantas (2%) e
qualidade de graos (3,9%).

No controle genético para produtividade de grdos em feijgemmum
predomina o efeito aditivo (Abreu, 1989; Takeda, 1990gafi|m, 1991). No entanto, ha
alguns relatos de ocorréncia de dominancia (Cl&ugevenson, 1973; Foola&l Bassari,

1983). A produtividade € um carater quantitativo, de natureza poligénicararée
variacdo na literatura quanto as estimativas da suabiikddde no entantale modo geral

a herdabilidade é baix&ilva et al. (2009) associando arquitetura ereta de planta e alta
produtividade, em trés populacdes de feijoeiro comume (& Fs:7) estimaram a
herdabilidade pargrodutividade e, identificaranbaixa magnitude para o carater. A
herdabilidade no sentido restrito variou entre 0,17 a 38,0%, sendo que, a populacdo que
apresentou maior ganho com a selecédo, também apresentou maior herdabilidade. Alvares
et al. (2013) avaliando populacbes segregantesfefeeiro-comum estimaram a
herdabilidade no sentido restrito para produtividade, em quatro populacdes e, obtiveram
estimativas variando de 37,4 a 63,7Balcha (2014) identificou herdabilidade de média
magnitude 0,67 a 0,71 para produtividade em fegeedmum.Essavariacdo ocorre em

funcado da populacéo avaliada, da influéncia ambiental e da precisdo experimental.

2.4 SELECAO DE LINHAGENS SUPERIORES

A identificagéo de novas cultivareem sendo um dos focos das atividades de
pesquisa dos programas de melhoramento genético, demandando dedicagéo e continuidade
(Ramalho e Abreu, 2006). Um dos principais objetivos tem sido o aumento da
produtividade, mais outras caracteristicas vém sestddadas, tais como tolerancia a seca
e arquitetura de plantas (Vieira et al., 2005).

Na cultura do feijoeircomum, muitas caracteristicas precisam ser melhoradas
e a alternativa mais viavel € a obtencdo de linhagens que tenham diversos fenotipos
desej&eis. Para isso, a hibridagdo é um dos métodos de melhoramento que traz bons

resultados. Em geral, o0s cruzamentos sao realizados utilizando genitores com
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caracteristicas de intereseeque sejantomplementares a uma determinada regido de
cultivo, com o obgtivo de sanar os problemas encontrados. E importante observar o tipo de
grao, resisténcia a pragas e doencas, habito de crescimento e qualidade. culinaria

Na obtencdo de linhagens superiores, a selecdo simultanea de diferentes
caracteres de interesse e@onico, tem contribuido para 0 sucesso nos programas de
melhorament@Cruz e Regazzi, 20017 selecdacom base emima caracteristicirnase
inadequadpuma vez quegyodese obter uma linhagenmviavel agronomicamente.

Segundo Pereira et.af2004) o ganho com a selecdo para 0s caracteres
isoladamente sdo maiores, quando comparado aos ganhos com a selecao sialtanea.
selecionar cultivares resistegta antracnose em feijoeladmum, também estimou o
ganho com a selec¢do para produtividade, tipagd®s entre outros caracteres. Assim,
observou que o ganho para produtividade isoladamente em08éle enquanto que,
considerando os caracteres em conjunto o ganho era de 4,46%.

Silva et al. (2009) estimou o ganho com a selecdorachucaotipo de grace
reacdo a mancha angukm linhagens de feijoeircomum do tipo Rosinha.oF estimado
0 ganho com a selecdo considerando cada caséfmradamente também para as
caracteristicas simultaneamente. Foi possivel observar que houve reducéo no ganho com a
selecao simultédnea, conforme relatado Pereira et al. (2884jppossivela selegdo de
linhagens promissoras parp@ducagtipo de grdoreacdo a mancha angutartre outras

de interesse econdmico.

2.5INTERACAO DE GENOTIPOSCOM AMBIENTES

A interacdo pode dificultar a selecdo de linhagens acsuperioridade das
linhagenspode ser mascarada pedfeito do ambiente, por isso 0s experimentos Sao
realizados em diversos locais, anos e safras, antes de se introduzir uma nova cultivar no
mercado.A interacdo tem sido alvo de estudos dos melhoristas, visando selecionar
linhagens cada vez mais adaptadas a uma determinada regido, sendo possivel explorar o
seu maximo potencial produtivo, ou com adaptacdo ampla a diferentes regides.

O desempenho relab das linhagens de feijoekamum é alterado devido ao
fato de secultivado em praticamente todos os estados brasileiros. O cultivo é realizado em
diferentes épocas de semeadura em um mesmo ano (aguas, seca e inverno) e diferentes

sistemas de cultivogue variam desde a agricultura de subsisténcia com baixo uso de
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tecnologia até a agricultura empresarial com alta tecnologia. Sendo assim, a cultura esta
sempre submetida a diferentes condi¢gbes ambientais. A importancia da interagdo G x A €
comprovada em arios trabalhos realizados com essa cultura resiBrem diferentes
regides, gsecialmente para produtividade de graos: Ramalho et al. 1 3B&bonell et

al. (2004); Oliveira et al. (2006);Melo et al.(2007); Pereira et al.(2009; 2012; 2013);
Goncalvest al. (2009)Torga et al. (2013)

Pereira et al. (2012) detectaram a ocorréncia de interacdo GxA para diferentes
caracteres em feijoercomum, tais como: produtividade de graos, reacdo a mancha
angular, ciclo, toleranciao acamamento e massa de §ffos, utilizando 19 linhagens,
com seis tipos diferentes de graos e em 12 ambientes no Estado do Mato Tznodson
foi possivel a selecdo de linhagens com alta adaptabilidade e estabilidade para
produtividade na regiao.

Além da produtividade el gréos,outras caracteristicassseniais para a
aceitacdo de novas cultivares também sao influenciadas pelo ambiente, como reaisténcia
doencas, arquitetura de plantas, tolerancia ao acamamemtmhta dos graos, entre
outras.Melo et al. (2007 avaliaram 20genétipos dos grupos comerciai de grao preto,
carioca, roxo, jalo e rajado, conduzidos em 22 ensaios, na safra das aguas e seca (safrinha)
dos anos de 2002, 2003 e 2004, nos estadé*adinma, Santa Catarina e Sdo Paules E
identificaram efeitos signifativos decultivares, ambientes interacaale genotipos com
ambientes para produtividade de gra@s efeito de gendtipos indica a presenca de
variabilidade para a selecdo, o de ambientes indicariabilidade entre locais, anos e
épocas de cultivo, a ogéncia de interacaimdica resposta diferencial dos genétipos nos
diferentes ambienseNesserabalho néo foi possivel identificar a interacao para as demais
caracteristicas (resisténcia a doencas, arquitetura de plantas, e tolerancia ao acamamento),
visto que, ndo atenderam as pressuposi¢des para anélise de variancia.

Para escurecimento de gréos foi relatada importancia da interacdo dos
genotipos com os ambientes por Silva et al. (2014)kKnievel et al. (2007)Araujo et
al. (2012) e Sgueira etal. (2014) No entanto, estes estudos foram realizados em poucos
ambientes Os relatos na literatura de interacdo genoétipos com ambientes para
escurecimento de graoeealizados em varios ambientesos genotipos utilizados
apresentam escurecimento normaliante disso, notae a importancia de obter
informacgBes quanto aefeito dos ambientes em genoétipage gapresentam escurecimento

lento.
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Ribeiro et al. (2004)letectaramefeitos da interagdo gendtipos x ambientes em
cultivares de feijdo, com estabilidadarpg a coloracdo do tegumento na regido da
Depressdo Central do Rio Grande do Sul, que sugere o uso do grdo tipo carioca em
cruzamentos que visam a reducdo na coloracdo do tegumento. Nesse trabalho avaliaram
16 cultivaresdo grupo carioca (4), manteigao) @ preto (10)em seis ambientes: anos
agricolas de 2000/01, 2001/02 e 2002/03, nos cultivos de safra (semeadura em setembro
outubro) e de safrinha (semeadura em jariewvereiro). JunkKnievel et al. (2007)
comparando protocolos para escurecimdetdo de grdos em feijoehmomum pinto
bean3, identificarama interacdo de gendtipos com ambientes. No entanto, o protocolo
usando UVC (luz ultra violeta) torna o efeito da interacdo néo significativa, os genétipos
gue ndo escurecem permanecem com tegtws de cor clara independente do ambiente
cultivado.

Silva et al. (201¥ estudando o aatrole genéticqpara escurecimentento de
graos identificaram a importancia da interacdo dos gendtipos com ambientes.Os ensaios
foram realizalos em dois locais eem safras diferentes: geracdo k na safra de
inverno/2010 em Santo Antbnio de Goias, ;@@racado k na safra das aguas/2010, no
municipio de Ponta Grossa, PR interacdo genotipos por ambientes pode afetar o
escurecimento dos gréos em feijoeimmum, assim € importante avaliar os genétgros
diferentes ambientes para esta caractesisfls ensaios conduzidos em apenas um local
podem induzir a segregacdo asfiea e ndo podera corresponder com outros ambientes.
Resultados semelhantes foram relatados por Araujo(@04R),avaliandoensaios em trés
ambientesgeracao k3, na safra d seca/201&m Lavras MG; egeracao F4, na safra de
inverno/2011emLavras e Pato de MinasMG.

Alvares (2015 detectoua presenca da interacdo de linhagens com ambientes
para produtividade de graos, escurecimento, massa de cem graos e arquitetura de plantas.
O estudo foi realizado para estimar parametros genéticos goeirfiecomum e
selecionando linhagens, que associ@stas caracteristicadoram instalados trés
experimentos com 220 linhagenderivadas do cruzamento entre a cultivar de
escurecimento lento dos graéBRSMG Madrepérolae autros quatrogenitorescom
escuecimento normalBRS Estilo, BRS Cometa, BRS NotavelBRS Sublimg. As
estimativas de herdabilidade, variancia genética e ganho esperado com a selecdo séo
elevadosindicando boa possibilidade de sucesso com a selecdo para escurecimento lento
dos gréosA herdabilidade variode 85,4 a 93,% ganho de sele¢éo foe 66,9 a-38,6%
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entre os ambientes. Para produtividade, arquitetura de plantas e tamanho comercial dos
gréos, as estimativas deertabilidade e variancia gerggitambémséo elevadas, no
entarto, ndo evidenciam altos ganhos com a selecdo simultanea para esses caracteres. Os
ganhos com a selecdo simultanea para produtividade variaram de 0,5 a 4,5%, para
arquitetura de plantas d4,6 a 5,3% epara massa de cem grads -3,5 a 0,9%nas
diferentespopulagdes. Entretanto, foram selecionadas 44 linhagens que reuniram boa
produtividade, arquitetura de plantas mais ereta e grdos com escurecimento lento e padréao
comercial.

O peso de grdos também sofre interagdo com ambiente, segundo Cargnelutti
Filho etal. (2006); Pereira et al. (2012)Pereira et al. (2013.interagdo da arquitetura
de plantas nos ambientes tamb&mportante: Pereira et al. (2013); Lima et al.(2012).

Cargneluti Filho et al. (2006) avaliaram 14 cultivares de feijao para
produtividade degrdos, massa de cem gréos,altura de insercdo da prirage&e, altura
de insercdo da ultima vagem, grau de acamamento e coloragégudwento dos graos de
cada cultivar de feijao. Os experimentos foram conduzidos na regido do Rio Grande do Sul
em diferentes safras, totalizanadmve ambientesOs autoresdentificarama presenca de
interacao cultivagsx ambients para todos os caracteres.

Pereira et al. (2012¢studando a influéncia do ambiente em cultivares de
feijoeiroocomum em cerrado com baigdtitude identificouse ainteracdo gengios por
ambientes (GxA) para produtividade de graos, reacdo a mancha angular, ciclo, tolerancia
ao acamamento e massa de cem graoen&sogoram compostos por 19 gendtipos (seis
diferentes tipos de grao€yn 12 ambientes, nas épocas de semeadura da seca e do inverno,
no Estado do Mato Grosso, em 2008 e 2@¥®dados de produtividade foram analisados
guanto a estabilidade e adaptabilidade pelo método proposto por Annicchiarico. Foi
observada interagcdo GxAama todas as cacteristicas avaliadas. A correlagdo entre a
produtividade dos genotipos nas duas épocas de semeadura foi intermediaria (0,48)
(p<0,0375),mostrandoque o desempenho dos genotipos nessas épocas € razoavelmente
coincidenteNeste estudo fgiossivel identificas asultivares BRS Estilo, de grdos carioca
e BRS Esplendor e BRS Campeiro, de gréos pretosalta adaptabilidade, estabilidade e
produtividade de grdos nas épocas de semeadura da seca e do inverno em regides de
cerrado de baixa #@ide no Estado do Mato Grosso.

No entanto,os estudos de interacdo genotipos x ambientes ndo permitem
avaliar o comportamento de cada genoétipo nos diferentes ambientes. Assim, a andlise de
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adaptabilidade e estabilidade fornece informacdes sobre o comenttados gendtipos

nos varios ambientes, e tem sido amplamente utilizada na cultura do feijominon.

2.6 ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE

Diferentes conceitos estdo relacionados a adaptabilidade e a estabilidade. A
adaptabilidade se refere a capacidddegenétipo em responder, de maneira vantajosa, a
melhoria do ambiente. A estabilidade de comportamento é a capacidade dos gendtipos
terem comportamento previsivel em funcéo das flutuacdes ambientais (Cruz e Carneiro,
2006). Existem diversos métodos pase estimar a adaptabilidade e estabilidade e a
escolha dos métodos depende do numero de ambientes, precisdo experimental e tipo de
informacéo desejada. Alguns métodos sdo complementares e podem ser utilizados em
conjunto (Cruz e Regazzi, 2001). Comparac@etre métodos sao frequentemente
encontradas na literatura, inclusive em feijo@oonum: Miranda et al. (1998lias et al.
(2007);Rocha et al. (2010); Pereira et al. (2809

Miranda et al. (1998) compararam diferentes métodos para avaliacdo da
adaptdilidade e estabilidade. Utilizaram dados de 20 ambientE® gendtipos de feijao
conduzidos no Estado de Minas GeraisMG. As metodologias comparadas foram trés
baseadas em regressoes lineares simples: Finlay en¥ditki(1963), Eberhart e Russell
(1966 e Tai (1971); e duas metodologias baseadas em regressdgsnigistadas: Verma
et al. (1978) e Cruz et al. (1989). Os autores relataram que todos 0os métodos, com excec¢ao
do método de Finlay e Wilkinson (1963), possibilitaram resultados idénticos quanto a
comportamento das cultivares.

Elias et al. (2007) estudaram a estabilidade e a adaptabilidade de rendimento de
14 gendtipos de feijdo do grupo comercial carioca, avaliados em dez exsaiozidos
no Estado de Santa Catarimas anos agricolas 2000/2001/02 Os autores observaram
concordancia entre as metodologias de Eberhart e Russel (1966), Cruz et al. (1989) e
Annicchiarico (1992) na indicacdo de genotipos, exceto a recomendacdo para ambientes
desfavoraveis.

Rocha et al. (2010) avaliando a édidade e adaptabilidade para
produtividade de graos em feijdo do grupo comercial carioca e preto, também compararam
0os métodos de Wrick, Eberha& Russell, Cruz et al. e AMMI. Os ensaios foram
conduzidos na safrdas aguas 2006/2007 e s&fi07, totaliando de 27 ambientes no
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estado do Parand, sendo que cada ensaio foi constituido por 20 gediipostodo de
Eberhart& Russel e Cruz et al. apresentaram correlagdo positiva e significativa em 80%
dos grupos avaliados para a estabilidade e adaptabitidadgenotipos.

Pereira et al. (2009) compararam seis métodos de avaliacdo da adaptabilidade e
estabilidade: Eberhar& Russel (1966), Lin& Binns (1988), Lin& Binns (1988)
modificado por Carneiro (1998), Cruz et al. (1989), Annicchiarico (1992) e AMMI. Os
ensaios foram conduzidos nos anos de 2003 e 2004 em diferentes regibes do pais,
totalizando 71 ambientes, com 16 gendtipos em cada um. Os argtasam alta
correlacdo entre os métodos de Cruz et al. (1989) e de Eberhart e Russel (1966), assim
como eévada correlagdo entre os métodos de Lin e Binns (1989) modificado por Carneiro
(1998) (original com decomposicao de Pi), Carneiro (1998) (trapézio quadratico ponderado
pelo coeficiente de variacdo) e Annicchiarico (1992). Também foram observadas
correlac@s intermediarias entre as metodologias de Eberhart e Russel (1966) e de AMMI
(Zobelet al., 1988). Os autores enfatizaram que métodos que apresentam elevada
correlacdo ndo devem ser utilizados em conjunto. Desse modo, somente um dos métodos:
Cruz et al., Berhart e Russel ou AMMI deve ser utilizado com Lin e Binns, Carneiro ou
Annicchiarico.

A avaliacdo deestabilidade e adaptabilidade, para produtividade de graos em
feijoeiro-comumé frequentemente relata@an diferentes regi@alo Brasil, por: Elias edl.

(2005) em Santa Catarina SC, utilizando os métodos de Wricke (1962), Lin e Binns
(1988) e Annicchiarico (1992); Melo et al. (20019 Regido CentrSulcom os métodos
AMMI - Andlise da interacdo multiplicativa e dos efeitos principais aditivosdGau
Zobel, 1988), Lin e Binns (1988) e Eberhart e Russell (1966)icalves et al. (2009)
Lavras e ljaciMG pelo método AMMI;Pontes Junior et. al. (201&n GO, MG, PE,
PRLIin e Binns (1988), Lin e Binns modificado (1998) e Annicde@mr(1992); Pereira et
al., 2012 no Estado do Mato Grospelo método Annichiarico (1992).

Para escurecimento lento, massa de cem gréos, arquitetura e acamamento de
plantas ndo foram identificados estudos relatando quanto a sua adaptabilidade e
estabilidade. Apesar de ter sidbordado a importancia da interacdo dos genotipos por
ambientes para estas caracteristicasséamecessario a instalacdo dos ensaios em maior
namero e diferentes ambientes.

Entre os diversos métodos de andlise de estabilidade e adaptabilidade, um dos
mas recentes e gque ainda é pouco utilizadongéétodo proposto por Nunes et al. (2005)
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queconsiste no uso de graficos para auxiliar na interpretacdo dos resuiagtaficoé do

tipo polare pode seusado para avaliar as linhagegeando se tem variaanbientes. As

médias padronizadagif das linhagens sao plotadas para cada variavel em cada ambiente
gerando gr8ficos com for matOo fiobonlada oc idiod @
representa uma linhagem com alta adaptabilidade e estabilidade ibenatgpm médias
superiores para todos ou quase todos o0s am
uma linhagem com baixa adaptabilidade e estabilidade comparado a média dos ambientes,
com baixo desempenho para a maioria dos ambientes avaliados.

Este método consiste da padronizacdondédias das variaveisendo que as
maiores médias referese a maior adaptabilidade dos gendtipos nos ambighteartir
das médias padronizadas, sdo obtidos os desadrfes e os coeficientes de va@mem
que o menor coeficiente de variacio corresponde a maior estabilidade. E um método
recente, se comparado aos demais metodos existentes na literatura, porém pode ser
amplamente utilizado para a cultura do feijo@ioonum, visto que de facil interpretacéo
e efciente na identificacdo de gendtipos adaptadestéveis.

Pereira et al. (2014) e Martins (2015) utilizaram esse método para identificar
linhagens de feijoeircomum mais estaveis para a qualidade nutricional de graos. Esses
autores identificaram linhage com elevada concentracdo de ferro e zinco nos graos,
aliadas a boa estabilidade e adaptabilidade desses mesmos caracteres. Esse método também
foi utilizado por Nunes et al., 2004, Goncalves et al., 2009b, Ramalho et al., 2012.

Essa metodologia pressup@deonceito de estabilidade no sentido biolégico, o
que segundo Becker (1981), corresponde a cultivar que apresenta um desempenho
constante com a variacdo do ambiente. Ressaligue Nunes et al.(2004) empregaram
esse método para a avaliacdo de linhagemsarios ambientes e verificaram que além de
ser de mais facil interpretacdo, os resultados foram concordantes com a metodologia de
Cruz et al. (1989), apesar das mesmas serem embasadas em conceitos distintos de

estabilidade.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL GENETICO

As linhagens utilizadas neste trabalho foram obtidas na Embrapa Ar
Feijdg em Santo Antonio de GoiagGO). Inicialmente, Silva (2012) realizou os
cruzamentos em esquema dialelo parcial entre dois grupos de linhagens de feijoeiro
comum do tipo cariocgrupo | comescurecimentéento dos graos e arquitetura prostrada
e semiprostrada, respectivamen®RSMG Madrepérola e BRS Requintgupo I, com
linhagenselite, que apresentamescurecimento normal dos gréesarquitetura ereta de
plantasi BRS Estilo, Pérola, BRS Cometa, BRS Pontal, BRSMG Majestoso, IAC
Alvorada, IPR Saracura, IPR SiriBRS Sublimee BRS Notavgl O estudo teve como
objetivo selecionar pulacdes cm potencialde selecdo parascurecimento lento de
graos, altgprodutividadee arquiteturaereta deplantas

As quatro populacdes selecionadas foram avaliadag\lpares (2015) para
escurecimento lento de gréos, alta produtividade e arquitetura erg@iandss Foram
avaliads 55 linhagens de cada populagéo (geragdpdm trésambientes.

A partir dosresultados apresentados por Alvg(2315) foramselecionada&l
linhagens de cada uma das populac@R8SMG Madrepérolax BRS Estilg BRSMG
Madrepérola x BRS CometaBRSMG Madrepérola x BRS Notavel e BRSMG
Madrepérola x BRS Sublimeue foram utilizadas no presente estudo.

A cultivar BRSMG Madrepérola (Carneiro et al., 2012)apresenta
escurecimento lento dos graos e arquitetura pdsstas linhagen8RS Estilo (Melo et
al., 2010), BRS Cometa (Faria et al., 2008), BRS Notavel (Pereira et al., 2012) e BRS
Sublime com escurecimento normal dos gréos, arquitetura ereta de plantas, boa

produtividade e padrdo comercial.
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Tabela 144 linhagens de feijoeireacomum e cinco genitores avaliados para
escurecimento lento de gréos, arquitetura de plantas, tolerancia ao
acamamento, produtividade e tamanho comercial de graos.

Cruzamentos de origem

BRSMG BRSMG BRSMG BRSMG
MadrepérolaX Madrepérola X Madrepérola X Madrepérola X
BRS Sublime BRS Cometa BRS Estilo BRS Notavel
CNFC 16690 CNFC 16793  CNFC 16741 CNFC 16849
CNFC 16692 CNFC16819  CNFC 16747 CNFC 16852
CNFC 16694 CNFC 16820 CNFC 16754 CNFC 16857
CNFC 16697 CNFC 16826  CNFC 16757 CNFC 16862
CNFC 16702 CNFC 16827  CNFC 16760 CNFC 16866
CNFC 16709 CNFC 16830 CNFC 16761 CNFC 16871
CNFC 16713 CNFC 16831 CNFC 16763 CNFC 16872
CNFC 16722 CNFC 16832 CNFC 16772 CNFC 16876
CNFC 16724 CNFC 16838  CNFC 16775 CNFC 16877
CNFC 16726 CNFC 16843  CNFC 16778 CNFC 16881
CNFC 16729 CNFC 16846  CNFC 16788 CNFC 16902

3.2 INFORMACOES EXPERIMENTAIS

Os ensaios foram instalados em 15 ambieet@sdiferentes locais, épocas de
semeadura e an¢$abela 2, com o suporte da equipe de apoio do melhoramento de feijao
da Embrapa Arroz e Feija® parceirosOs ensaios foram conduzidos em delineamento
experimental de blocos incompletos latidplo 7x7. As parcelas foram constituidas por
duas linhas com 3,0 m de comprimento, espacadas 0,50 m ef@trmanejo foi realizado
conforme as recomendacodes para cultura do feij@eimaum, com excecao para o controle
de doengas, o qual ndo foi realio.

Os caracteres avaliados forarescurecimento, tamanho comerciag,
produtividade de graos e arquitetura de plarif@sentantogem algunsambienteqao foi
possivel avaliar todas as caracteristicas de intef€abela 2)Os trés ambientes avaliados
por Alvares (2015 foram utilizados também no presente trabalendoum em Santo
Antonio de Goias50 e dois em Brasiki®F, na safra de inverf2012
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Tabela 2Ambientesde avaliacdo das linhageasuas caracteristicas geografieaaracteres avaliadesn cada um dos experimentos

Lon Lat Alt

Local UF Safra ) ) e  @ESC GPROD ©®ARQ ("ACA  ©®M100
Brasilial DF Inverno/12 47°55'47"W  15°46'47"S 1171 X X X X X
Brasilia2 DF Inverno/12 47°55'47"W  15°46'47"S 1171 X X X X X
SantoAnténio de Goias GO  Inverno/12 49°18'40"W  16°29'01"S 823 X X X X X
Uberlandia MG Seca/l3 48°16'38"W  18°55'07"S 863 X - - - -
Carira SE Aguas/13 37°42'04"W  10°21'39"S 351 X X - - X
Belém de Sao Francisc PE Aguas/13 38°57'45"W  08°45'14"S 305 X - - - X
Brasilia DF Aguas/lB 47°55'47" W 15°46'47"S 1171 X X X X X
Ponta Grossa PR Aguas/13 50°09'43"W  25°05'42"S 969 X X X - X
Sao Antbnio de Goias GO Aguas/13 49°18'40"W  16°29'01"S 823 X - X X -
Anépolis GO Inverno/13 48°57'10"W  16°19'36"S 1017 X X X X X
Caceres MT Inverno/13 57°40'44" W  16°04'14"S 118 X X X - X
SantoAntdnio de Goias GO  Inverno/13 49°18'40"W  16°29'01"S 823 X - - - -
Sete Lagoas MG  Inverno/13 44°14'48"W  19°27'57"S 761 X X - - X
Caceres MT Inverno/14 56°05'48"W  15°35'46"S 176 X X - - X
SantoAntonio de Goias GO  Inverno/14 49°18'40"W  16°29'01"S 823 X X X X X

Longitude; ? Latitude?® Altitude (metros) *ESC. Escurecimentode grios ®PROD: produtividadede grdos ®ARQ: arquiteturade
plantag”ACA: tolerancia a@acamament& M100: massa de 100 gréos



3.3 AVALIACAO DOS CARACTERES

3.3.1 Arquitetura de plantas

A avaliacdo da arquitetura de plantas foi realizada conforme metodologia
proposta por Melo (2009), que consiste em weeala de notas variando de 1 a 9
(Tabela 4, sendo que a nota 1 refege aos fenétipos ideais para colheita mecanizada e
a nota 9 aosehotipos sem condi¢gdes de colher com auxilio de maquinas.
Tabela 4. Escala denotas utilizadas para avaliacdo da arquitetura de plantas em

feijoeiro-comum

Notas Caracteristicas

Guias curtas, vagens altas, ramificacdes muito fechadas
Guias curtas, vagens altas, ramificacdes fechadas
Guias curtas, vagens intermediarias, ramificafdesadas
Guias curtas, vagens intermediarias, ramificagitesmediarias
Guias curtas, vagens baixas, ramificagdermediaria®u Guias
intermedidrias, vagens intermediarias, ramificacdes abertas
Guias intermediéarias, vagens baixas, ramificacdes abertas
Guias intermediarias, vagens baixas, ramificacbes muito aber
Guias longas, vagens baixas, ramificacdes muito abertas
Trepador

apbrhwnN kR

©O© oo~NO

Fonte: Melo, (2009).

Para classificacdo das notas séo consideradas as seguintes caracteristicas:
1 Comprimento das Guias
GC- Guias curtas < de 20 cm
Gl- Guias intermediéarias20 a 60 cm
GL- Guias longas > 60 cm
1 Altura da extremidade da vagemem relacdo ao solo
VA- Vagens Altas > 15 cm
VI- Vagens IntermediariaslO a 15 cm
VB- Vagens Baixas< 10 cm
f  Angulo de insercdo das ramificacdes primarias

RMF- Ramificagbes muito fechadas 10 graus
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RF- RamificagOes fechadad0 a 30 graus
RI- Ramificacfes intermediarias31 a 50 graus
RA- Ramificacdes abertasl1 a 70 graus

RMA- Ramifica¢cdes muito abertag1 a 90 graus

3.3.2 Tolerancia ao acamamento

Para a avaliagao da tolerancia ao acamamento foi utilizada a metodologia
descritapor Melo (2009), na qual consiste em uma escala de notas que varia de 1 a 9
(Tabela 5).0 grau de inclinacdo da planta em relacdo ao eixo central decrescimento
também influencia na nota de acamamento, ou seja, as plantas que nao estdo totalmente

apoiadas o solo sdo menos penalizadas, com um redutor de 50%.

Tabela 5 Escala de notas para avaliacdo de tolerancia ao acamamento em feijoeiro

comum.

Notas % Plantas acamadas

0
l1al0
11a20
21 a40
41 a 60
61a70
71 a 80
81a90

91 al00

OCO~NOUIPA, WN -

Fonte: Melo, (2009).
3.3.3 Produtividade de graos
Para estimar a produtividade, todas as plantas da parcela foram colhidas,

trilhadas e apds os grdos estarem seeeses(13% de umidadg foram pesados e

transformados erkg.ha’.
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3.3.4 Tamanho degréos

O tamanho dos gréos foi determingolar meioda massa de 100 gréaos,
adaptada do método proposto pela Regra de Andlise de SenmRA®RS(BRASIL,
2009). Para a realizacdo desta avaliacdo foram utilizados 100 grédos de cada parcela,
selecionadas aocaso (manualmente ou com contadores mecanicos). Em seguida, os

graos de cada parcela foram pesados.

3.3.5Escurecimento degréos

A avaliacao de escurecimento de grdos foi realizada utilizando metodologia
proposta por Silvat al. (2008) e adaptada por Silvaadt (2014) na qual consiste em
notas, que variam de 1 a 5: nota grdos muito claros; nota- Zlaros; nota 3
medianamente claros; notaescuros; nota-smuito escurosApoés a colheita, os graos
de cada parcela foramnviados para %0 Antbnio de GoiasCem grdos de cada
parcela foramseparados aleatoriamenteaeondicionadasem enbalagensplésticas
transparente§’ x 15 cm) cada repeticéo foi colocadanumabandga (50 x 30 x 7 cm)

e posteriormenteas amostras foramlarmazenadas em barracdo, com temperatura e
umidade ambienteAs embalagens plasticas foram perfuradas, para permitir o contato
do ar e umidade.

As amostras foram avaliadas aos 90 dias ap0s a colRerta referéncia
visual nacomparacao do escurecimento dos graos, foi utilizado um album de fotos
seguindo a mesma escala de notas (Figura 3). As notas atribuidasaenoattaforam

realizadagpor dois avaliadores.
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Figura 3. Representacdo fotografica dacala de nota¢l-5) proposta Silva et al.,
(2014): 1i cor muito clara, 2 cor clara, 3 cor mediamente clara,-4or escurae 5
cor muito escura.

Fonte:Fabiana Rocha Mendonga, 2016.

3.4 ANALISES ESTATISCAS

3.4.1Anédlises de variancias

As analises de variancia individuais para cadeaterem cadaambientes

foram realizadasegundo o modelo matemaético:
yip= € i+%+ (g + e

em que:
yilg): € o valor observadoorrespondent@o gendtipo i, no blocincompletol e da
repeticao j;
€e: ® a m®di a geral do experimento, efeito f
gi: € o efeito do gendtipoi (i =1, 2, ..., g), efeito fixo;
r;: € o efeito da repeticdo j (j=1, 2, ..., r), efeito aleatdrio;
(b/r)):é o efeito do bloco incompletaentro daepeticéo jefeito aleatorio;
alj: € o erro experimental de efeito aleat6rio, associado a obsenid@acassumido
como independente e cadistribuicdo normal de média zero e variancia comum.
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Foi realizado o desdobramento dos graus de liberdade de tratameantos na
fontes devidas as populacdes em estudo (Tabela 6).

As andlises conjuntas de variancfaram feitas para cada caracter
considerando todos locais de avaliagdanodeloadotado foi:

Yipe = € i+Lrfa)g) + (b/r/a)ye + a+ (ga). + aigp).

em que:
Yilj)z): € a resposta média do genotipo i, no bloco incomplet@a repeticdo j e no
ambiente a, ou sejan@édia ajustada do gendtipo i no ambiente k;
e: ® a m®dia ger al no conjunto de exper.
gi:€ o efeito do gendtipo i, assumido como efeito fixo;
(r/a)z):efeito da repeticdo j dentro dmbientez;
(b/rla)g): efeito do bloco incompleto | dentro da repeticao adwientez;
& :€ o efeito do ambiente z, assumido como efeity
(ga); : € o efeito da interacao residual do gendtipo i com o ambiente z, efeito fixo;
&iG)p),: erro aleatorio associado a observaggzy assumido como independentecen

distribuicdo normal de média zero e variancia comum.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia individual, aeedobramento dos graus de

liberdade de tratamentos

F.Vi GL? Qm3 F
Repeticao r-1 Q1 -
Blocos(rep) (I-2r Q2 -
GenotipoqG) iT1 Q3 Qs/ Qu
LinhagengL) (t-1)7ig QaL QaL/ Qu
L/POP 1 tii 1 Qa1 Qzp1/ Qs
L/POP 2 t2i 1 QaL2 Qzpr2/ Qs
L/POP 3 t31 1 QaLs Qzrz/ Qs
L/POP 4 a7 1 QsL4 Qspal Qa
Entre POP npi 1 Qsp Qzp/ Qs
GenitoregG1) gi 1 Qsat Qsc1/ Qa
LxG1l 1 Qs Q3/ Qu
Erro (i-21)(r-1) Qs -

! Fonte de variacad, Graus de liberdade, onde r: nimero de repeti¢gdegimero de
blocos incompletos, i: numero de gendtipos, t: numero de linhagens, np: nimero de
populagdes, g: nimero de genitore@uadrado médio; 4 Teste de F (Snedecor).

me n
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Para garantir boa representatividade de ambientes, no presentdf@stonlo
incluidos trés ambientes conduzidos por Alvgxl5 (Brasilial, Brasilia2 e Santo
Anténio de Goias, ano 2012). No entanto, esses ambiaptesentavam dimensdes
diferentes doslemais experimentos, por esse motivo a andlise de variancia conjunta foi
realizada considerando os resultados meédios dos tratamentos em cada ambiente
(Ramalho et al. 2012). Alguns ensaios foram excluidos para produtividade e massa de
100 graogor ndo apreentarem homogeneidade entre as variar{Sasto Antdnio de
Goias Inverno/13 e Aguas/13; Uberlandia S/13)

A condicdo de homogeneidade de variancias residuais foi verificada
observandesea razao entre o valor maximo e minimo dos quadrados médi@srdes
experimentais. As variancias residuais foram consideradas homogéneas quando a
relacdo dos quadrados médios residuais apresentarem relacdo de até 7:1 {Pimentel
Gomes, 2000).

As médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de médias de Scott
& Knott (1974), a 10% de probabilidadéoi estimada a acuracia seletiva (AS)
(Resende & Duarte, 2007), medida de precisao experimental ndo influenciada pela
média dos ambientes. A AS foi classificada em: muito alta (AS> 0,9), alta (AS <0,9 e >
0,7), moderadaAS < 0,7 e > 0,5) e baixa (AS < 0,5) (Cargnelutti Filho &Storck, 2009).

A AS foi calculada utilizando a seguinte expressao:

h. .
0Y p — hseEO 1; e AS1= 0, se F

em que E € o valor do teste F para cultivar.

Tabela 7. Resumo da andlissonjunta comdesdobramento dos graus de liberdade de

tratamento® Teste de KSnedecor)

F. V! GL? Qm:? F*
Bloco/locais ari 1) Qs -
Ambiente (A) ai 1l Qs Qs/Qs
Genodtipos (G) Tl Q7 Q7/Qs

Linhagem (L) t7 DT o Q7o Q70/Qo
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L/POP1 17 1 Qn1 Q71/Qo
L/POP2 t21 1 Q2 Q72/Qo
L/POP3 ta31 1 Q3 Q73/Qo
L/POP4 taT 1 Qs Q74/Qo
Contraste npi 1 Qs Q75/Qo
Genitores (G1) gil Qs Q76/Qo
LxG1 1 Q7 Q77/Qo
GxA i1 @i 1) Qs Qs/Qo
LxA [((iT )T g)](ai 1) Qs0 Qs0/Qo
POP1x A (np2 T 1)(@i 1) Qs1 Qs1/Qo
POP2 x A (np27 1)(ai 1) Qs2 Qs2/Qo
POP3 x A (npsT 1)(ai 1) Qs3 Qs3/Qo
POP4 x A (npaT 1)(ai 1) Qss Qs4/Q9
Contraste x A . Qss Qs5/Qo
GlxA (g7 1D)(ai 1) Qss Qs6/Qo
POP:Lx A " Qs7 Qs7/Qo

Erro a(r-1)(i-1) Qo -

! Fonte de variagad;Graus de liberdadem quer: nimero de repeti¢des, i: nimero de
genotipos, t: numero de linhagens, np: numero de populagdes, g: nUmero de ganitores
nimero de ambientedQuadrado médio; 4 Teste de F (Snedecor).

Fonte: Cruz e Regaz@001).

3.42 Adaptabilidade e Estabilidade

Para as analises de estabilidpdeaescurecimento de gréos, produtividade,
arquitetura de plantas, acamamento e massa de 100fgréamntada a metodologia de
Nunes etl. (2005), utilizando o aplicativ®AS e o excel para elaborar os graficos.

O método de Nunes et al. (2005) realiza a padronizacdo das meédias das
linhagens nos diferentes ambientes por meio da expressao:

a %y
em que:
Q é o valor da variavel padronizada correspondente a cultivar i no ambiente j;
W é a média da cultivar i no ambiente j;
«y.] € a média do ambiente j;

¥ é desvio padrao fenotipico entre as médias das cultivares no ambiente j, dado por:
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A variavel padronizada assume valores positivos e negativos, assim para
facilitar a visualizacdo gréafica, soma uma constante para tornar os valaxes
positivos. Portantaj¥é a média dos valores te, para a cultivar i nos k ambientes, que
corresponde a medida da adaptacdo da cultivar i. O coeficiente de vari@cados
U, para a cultivar i nos k ambientes corresponde a medida de estabilidade.

O critério para selém de linhagens com boa adaptabilidade para
escurecimento de grdos, produtividatke graos arquitetura de plantasplerancia ao
acamamento e massa de 100 grdos fot 4,0, considerandse 0 agrupamento de
médias descott &Knott (1974), a 10% de probabilidaédaraconsideratinhagens com
boa estabilidade fam adotads os seguintes critérios: escurecimentmassa de 100
graos, CVi<15%; produtividadede graos,CVi< 25%; para arquiteturade plantase

tolerdncia a@camamentaCVi<2 .

3.43 Selegao de Linhagens

Para a selecédo de linhagens promissdoaam consideradas as meédias, a
adaptabilidade e a estabilidadies caracteres escurecimento de gréaos, produtividade
graos arquitetura de plantasplerancia acacamamento e massa de 10@og Foi
utilizado o m®todo de ¢€ndice multiplicatiyv
(Elston, 1963)queconsiste enpré-estabeleaevalores minimos ou maximos (ki), para
todosos caracteres em selecao (Tabela 8). Assim, os critérios de selegéres de ki
foram estabelecidos oo base nameédia geral dos experimentos, sendo que para
escurecimento de graos o valor ideal € menor que 3 (clara ou medianamentBattara).
a arquitetura de plantas e tolerancia ao acamamento notas abaixo de 5 seriam
agronomicamente desejavei®s padrdes coincidentemente aproximaram dos valores

obtidos pela média geral dos ensaios.
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Tabela 8 Li mi t es de K i e crit®rios de sel e-«o

Pesos e Livre de Par ©metr oso

) Variavel Critério de Selecéo Valores de ki
ESC abaixo de ki 3,0
PRO acima de ki 2994
ARQ abaixo de ki 51
ACA abaixo de ki 4,9
M100 acima de ki 24,0

) ESC: escurecimento; PRO: produtividade; ARQ: arquitetura; ACA: acamamento;
M100: massa de 100 gréos
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESCURECIMENTO DE GRAOS (ESC)

Para o escurecimentle gréos oscoeficientes de variacao (CVariaramde
9,8% a 20,7% considerados adequadesndicanddboa precisdo experiment@labela
9). As estimativas de acuracia selet{¥e5) foram altas ou muito altas (acima de 0,7)
para os 15 experimentos queconfirma aboaprecisdo experimental, levande em
consideracdo a variabilidade genéticas dgenotips (Resende & Duarte, 2007;
Cargnelutti Filho &Storck, 2009). Além disso, estimativa da acuracia seletiva
possibilita a maior confianca para a selecao de linhagens e da inferéncia eficaz do valor
genotipico (Resende, 2002).

Nas analises de variancia individggjghouve diferenca significativa entre

gendtipos em todos os experinies ( p O0, 01) , mostrando que e»
genética entreas linhagneg(Tabela 9. A média das notas de escurecimedtis
ambientesvariou de 2,4 berlandiaSecdl3) a 4,2 Carira Aguakl3), indicando a
presenca degrande variacdo entre os ambientes. Essa variggdera esperada
considerandee os dados geograficos dos locais de avaliacdo, que mostram altitude
variando de351 a 863netros, latitde Sul variando del0°21'a18°5% longitudeOeste
variando de37°42' a48°16! Aléem disso, os experimentos foram realizados em

diferentes safras (aguas, seca e invers®gundo Ribeiro et al. (2004), cultivos
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realizados em épocas chuvosas favorecem a obtencdo de grdos mais escuros, 0 que ndo
€ desejavel em feijdo carioca.

Em geral, as médias paraescurecimento de grdos foram maioees
ambientes d safra das agua#é incidéncia de chuvaso final do ciclo da cultura e
durante a colheitpode ter contribuido para acelerar o escurecimento dos @tHaos.
safra da seca& de inverng ndo € freqante a ocorréncia de chuvas no periodo de
colheita, o que favorece melhor qualidade dos grdos e menores notas para o

escurecimento de graos.
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Tabela 9 Resumo dasarélises de variancia individuaipara a avaligdo de
escurecimento dos graos @9 linhagensle feijoeirecomum avaliadas em
15 ambienteshos Estados d&oias, Sergipe, Distrito Federal, Pernambuco,
Parana e Minas Gais, nas épocas de semeaduraealz, aguas e inverno,
nos anos de 2012, 2013 e 2014

Ambiente QMg Qme P ESC CV°> ASS
Brasilia 1/DF/Inverno/2012 1,20 0,0 0,000 2,9 12,7 0,88
Brasilia 2/DF/Inverno/2012 2,90 0,30 0,000 3,0 19,3 0,89
SAG’/GO/Inverno/2012 3,20 0,20 0,000 2,9 17,6 0,80
Uberlandia/MG/Seca/2013 1,30 0,0 0,000 2,4 12,1 0,90
Anapolis/GO/Inverno/2013 1,30 0,20 0,000 2,7 17,1 0,93
Caceres/MT/Inverno/2013 1,40 0,2 0,000 2,9 15,3 0,94

SAG/GO/Inverno/2013 1,40 0,20 0,000 3,0 145 0,94
Sete Lagoas/MG/Inverno/201 2,10 0,20 0,000 2,6 15,7 0,92
CariraSE/Aguas/2013 1,00 0,20 0,000 4,2 9,8 0,93
BSF/PE /Aguas/2013 1,70 0,20 0,000 2,8 16,0 0,91

Brasilia/DF/Aguas/?OlS 1,70 0,3 0,000 3,0 19,7 0,96
Ponta Grossa/PR/Aguas/201. 1,40 0,3 0,000 3,6 15,1 0,96

SAG/GO/Aguas/2013 1,30 0,50 0,004 3,4 20,7 0,94
Céaceres/MT/Inverno/261 2,10 0,10 0,000 3,1 11,1 0,97
SAG/GO/Inverno/2014 1,40 0,40 0,000 3,3 17,3 0,97

!Quadrado médio de linhagen&uadrado médiodo residuo; *Probabilidad¢o);
4Médias dos ambientespara escurecimentdCoeficiente de variacdo (%§Acuracia
seletiva ‘SAG: Santo Antonio de Goia8Bélem de S&o Francisco

As andlises de variancia individuaimdicaram homogeneidade das
variancias residuais entre os ambientes permitindo, assim, a realizacdo da analise
conjunta (Tabela 10)Houve diferencassignificativas (p<0,05)para as fontes de
variacaogenaotipos, linhagens ambientesconfirmando a existéncia diferenca entre
0S genotipos entre as linhageres entre os ambienteSambém houve variacéo entre as
linhagens dentro de cada uma das po@@a@valiadas, mesmo tendo sido realizada a
selecédo das que apresentavam escurecimentodentlvares (2015). Assim, podse

observar que ainda existe variabilidasre as linhagens de cada whaa populacoes.
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Tabela 10. Resumo das analises de variancamjuntas, para escurecimerggprodutividade(kg.ha') de grios arquiteturade plantas
tolerancia a@camamento e massa de 100 graosl€g)9 gendtipos de feijoelammum avaliadosos Estados de Goias, Sergipe,
Distrito Federal, Pernambuco, Parana e Minas Gerass¢pocas de semeadura da seca, aguas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e
2014

Fonte de Variacso Escurecimento Produtividade Arquitetura Acamamento Massade 100 graos

¢ GL! oM? P GL QM P GL QM P GL QM P GL QM P

Bloco/locais 30 1,0 - 22 1842297 - 18 12 - 14 19 - 24 235 -
Ambiente (A) 14 60,5 0,00 10 19888520t 0,00 8 26,4 0,00 6 39,4 0,00 11 617,3 0,00
Gendtipos (G) 48 18,4 0,00 48 2176829 0,00 48 4,6 0,00 48 11,5 0,00 48 91,0 0,00
Linhagem (L) 43 7,6 0,00 43 1898512 0,00 43 3,3 0,00 43 8,8 0,00 43 97,9 0,00
L/*popl 10 9,3 0,00 10 2566162 0,00 10 7,4 0,00 10 12,1 0,00 10 114,1 0,00
L/°pop2 10 4,4 0,00 10 976497 0,00 10 2,0 0,00 10 6,0 0,00 10 100,8 0,00
L/°pop3 10 7,2 0,00 10 1098064 0,00 10 1,8 0,00 10 10,3 0,00 10 77,4 0,00
L/’pop4 10 6,2 0,00 10 2798978 0,00 10 1,9 0,00 10 5,1 0,00 10 52,6 0,00
Contraste 3 19,1 0,00 3 2413007 0,00 3 3,5 0,00 3 13,7 0,00 3 253,4 0,00
Genitores P) 4 58,0 0,00 4 1267377 0,05 4 10,4 0,00 4 25,0 0,00 4 25,2 0,00
LvsP 1 322,0 0,00 1 1778227€ 0,00 1 36,8 0,00 1 73,2 0,00 1 59,2 0,00
GxA 672 0,6 0,00 480 636521 0,00 384 0,8 0,00 288 2,0 0,00 528 4,3 0,00
LxA 602 0,6 0,00 430 611350 0,00 344 0,7 0,00 258 2,0 0,00 473 4,4 0,00
L/Popl x A 140 0,6 0,00 100 528017 0,00 80 0,7 0,00 60 1,8 0,00 110 3,5 0,00
L/Pop2 x A 140 0,5 0,00 100 431121 0,00 80 0,6 0,02 60 1,5 0,00 110 4,0 0,00
L/Pop3 x A 140 0,5 0,00 100 682532 0,00 80 0,4 4,69 60 3,2 0,00 110 3,2 0,00
L/Pop4 x A 140 0,5 0,00 100 719078 0,00 80 0,8 0,00 60 1,3 0,00 110 5,0 0,00
Contrastex A 42 1,0 0,00 30 893530 0,00 24 1,2 0,00 18 2,0 0,00 33 10,6 0,00
Px A 56 0,4 0,02 40 479709 0,05 32 1,3 0,00 24 1,9 0,00 44 3,0 0,00
(L vsP)x A 14 1,5 0,00 10 2346121 0,00 8 3,7 0,00 6 4,1 0,00 11 3,9 0,16

Erro 1440 02 - 1056 248557 - 864 0,3 - 672 06 - 1152 14 -
1Grau de liberdad&uadrado médio®Probabilidade(%);"BRSMG Madrepérola x BRS Sublim&;BRSMG Madrepérola x BRS CometaBRSMG

Madrepérola x BRS Estild;BRSMG Madrepérola x BRS Notavel.
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A significancia da interacdo gendtipos x ambientes (p<0,01) foi detectada
para o escurecimento dos gréos, evidenciando o comportamento diferenciado dos
genotipos em relacdo aos ambientes avalia@issa interacdo coincide com o0s
resultadoselatados na literatudunkKnievel et al., 2007; Araujo et al., 201 8ilva et
al., 2014; Siqueira et al., 2014; Alvares, 201Hp entanto, esses estudos foram
conduzidos em poucos ambientes (dois ou trés), fazemdwecesséario o estudme
maior nimero de ambientes para selecdo dos gendétipos com maior adaptabilidade e
estabilidade. Outros resultadmge mostram a presenga interacdo para escurecimento
de gréosforam relatados porém, avaliando somente linhagens que apresentam
escurecimeto normal dos graos (Ribeiro et al. 2004; Lopes, 2011).

Como esperado, houve diferencas significativas entre os genitores (p <
0,05), uma vez que foram utilizados genitores contrastantes, sendo BRSMG
Madrepérola o que apresenta escurecimento lento dass gEbses resultados
confirmam osobtidos porCarneiro et al. (2012)Araujo et al.(2012)e Silva et al.
(2014), que identificaram BRSMG Madrepérola como uma cultivar com escurecimento
lento dos grdos.Essa linhagenapresentowa menor média (24) e os gaitores BRS
Notavel e BRS Cometa as maiores médiasj (4,84,9, respectivamentg)sendo
considerados gréos bastante escuros ap0s o armazenfhabeia 11).

No trabalho de Silva (2012), a linhagem BRS Sublime destsem@or
contribuir para a obtencdo de populacdes segregantes com escurecimento lento dos
graos e boas produtividades, corroborando com o presente estjadopopulacdes em
gque estava presentariginaramlinhagens commenores médias para escurecimento de
gréos (2,6). Alvares (2015jambém identificou a populacdo BRSMG Madrepérola x

BRS Sublime com melhor desempenho para escurecimento de graos.

O teste de agrupamento de médias de Scott e Knott (1974) agrupou as
linhagens em dez classes, sendo que cinco classetem o padrdo para escurecimento
de graos (ki < 3,0)As linhagens CNFC 16871 e CNFC 16709 foram as que mais se
destacaramcom meédias de 1,9, semelhante a testemunha BRSMG Madrefta)a
(Tabela 11). Essas linhagens também foram dadéeno tralalho de Alvares (2015),

pois também tiveram médias semelhantes a melhor testemunha.
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Tabela 11 Médias e estimativade parametros de adaptabilidade (e Estabilidade (CVi) dos 49 gendtipos, pesaurecimento de graos,
arquitéura de plantastolerancia acacamamento, produtividade e massa de gf@d@s avaliados em diferentes ambientess
Estados de Goias, Sergipe, Distrito Federal, Pernambuco, Parana e Minasrnasrapgpcas de semeadura da seca, aguas e
inverno, nos anode 2012, 2013 e 2014

Linhagem Escurecimento Produtividade Arquitetura Acamamento Tamanho
méd  Zi? CVi? méd Zi CVi méd Zi CVi méd Zi CVi méd Zi CVi
CNFC 16871 19a 52 88 3041 b 42 356 49b 41129 49d 39 18,7 230 e 38 179
CNFC 16709 19a 52 11,2 3474 a 49 152 51c 38261 52d 42248 238d 41 124
BRSMG Madrepérola 2,1 a 5,0 10,0 3303 a 45 174 56d 3128 62 f 27169 240d 42 12,7
CNFC 16697 21b 49 126 3161 b 44 143 59e 25334 59f 31235 255b 53 16,2
CNFC 16754 22 b 48 92 3140b 44 182 51c 38153 52d 39105 240d 42 9.1
CNFC 16778 23 b 48 81 3027 b 42 266 52c 37128 58f 33 96 233e 3,7 11,7
CNFC 16772 23c 47 156 3115b 43 241 52c¢ 37262 68h 33187 231e 3,7 223
CNFC 16757 23 c 46 21,0 3289 a 46 134 52c 3,7 146 54 e 34319 232e 38 139
CNFC 16729 24 c 46 10,2 2898 c¢ 38 174 55d 32226 59f 28168 24,7c 4,7 120
CNFC 16866 24 c 46 11,4 2982 c¢ 40 205 51c 39145 52d 38 11,7 22,7 f 3,8 14,3
CNFC 16763 24 c 46 83 2698d 34 232 50c 39116 50d 3,7 187 212h 29 20,1
CNFC 16726 24 c 4,6 132 2649d 33 223 47b 44133 41b 47 120 20,7 i 25 24,8
CNFC 16838 25¢c 45 97 2927 c¢ 38 173 51c 39303 57f 34163 238d 4,2 139
CNFC 16702 25d 44 10,2 3025b 41 181 55d 32337 55e 381215 21,1h 28 20,1
CNFC 16775 25d 44 94 3100b 42 222 55d 31219 54e 37188 232e 39 143
CNFC 16690 25d 44 16,4 2953 ¢ 3,7 272 49b 41240 50d 39 244 220 g 3,2 14,9
CNFC 16747 25d 44 124 2820 c 3,7 256 48b 43 183 39a 52 11,3 218g 3,3 14,0
CNFC 16857 25d 44 10,0 2688d 34 382 47b 45209 43b 47 154 231e 3,7 16,6
CNFC 16694 26d 43 97 3272 a 45 236 47b 45 140 42b 48 121 219g 3,2 139
CNFC 16741 26d 44 66 3020b 42 276 52c 3,7 141 55e 35 202 234e 39 133
CNFC 16902 26d 43 11,8 3409 a 49 230 53c 35160 56 e 34 11,7 246 c 48 189
CNFC 16761 26d 44 116 2756 d 35 225 46b 4,7 130 47 c 43 190 206 i 2,6 232
CNFC 16831 26d 43 140 2769d 35 83 43a 53128 35a 54 122 253b 50 7,0

Continua...
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Linhagem Escurecimento Produtividade Arquitetura Acamamento Tamanho

méd Zi> CVid méd Zi CVi méd Zi CVi Méd Zi CVi Méd Zi CVi
CNFC 16872 26 d 43 91 3222b 45 206 55 d 31 244 54 e 35 196 240 d 4,5 156
CNFC 16788 26 d 43 95 3153 b 44 200 54 d 33 194 54 e 3,7 22,7 230 e 38 16,1
CNFC 16713 26 d 43 82 256 d 32 278 44 a 49 137 42 b 51 108 208 i 25 21,6
CNFC 16820 28 e 4,1 121 2932 c¢ 39 215 47 b 44 115 48 d 45 148 229 e 3,6 129
CNFC 16843 28 e 41 120 2805 c 36 202 52 c¢ 36 228 52 d 39 31,8 222 f 34 19,0
CNFC 16862 28 e 4,1 126 3220b 45 121 49 b 42 230 50 d 39 21,3 21,3 h 3,0 244
CNFC 16724 28 e 40 17,7 3102 b 4,1 205 45 a 48 17,1 47 ¢ 44 140 218 g 3,0 14,2
CNFC 16881 28 e 40 185 2723 d 35 247 54 c¢ 36 269 59 f 32 250 233 e 4,0 11,5
CNFC 16827 29 e 40 114 2602 d 32 215 51 c¢c 38 136 56 e 35 226 225 f 34 16,0
CNFC 16876 29 e 38 10,1 3305 a 47 173 53 ¢ 35 279 52 d 3,7 155 235 e 4,1 17,6
CNFC 16877 30 e 38 182 2898 c 38 165 49 b 42 134 55 e 35 112 244 c 45 113
CNFC 16692 3,1 f 36 168 2646 d 32 347 58 e 26 315 64 g 23 266 223 f 33 14,7
CNFC 16826 3,1 f 36 136 2590d 32 235 49 b 41 165 51 d 43 110 231 e 3,7 191
CNFC 16793 3,1 f 3,7 174 2943 ¢ 39 173 5 ¢ 41 134 50 d 43 179 260 a 5,3 11,5
CNFC 16852 3,1 f 36 142 2448 d 28 281 51 ¢ 39 232 59 f 30 154 235 e 39 208
CNFC 16832 32 f 35 175 2847 c¢ 3,7 227 49 b 43 181 44 b 46 180 262 a 54 11,8
CNFC 16849 32 f 35 18,7 2986 c 39 249 48 b 43 170 49 d 41 104 259 a 5,2 123
CNFC 16830 32 f 35 215 286 c¢c 38 260 51 c¢c 37 268 48 d 43 143 257 b 52 13,6
CNFC 16819 33 g 34 16,7 2710d 34 150 46 b 45 144 47 c¢c 4,4 208 240 d 4,2 148
CNFC 16846 34 g 33 198 3193 b 43 191 49 b 42 138 50 d 42 169 264 a 56 87
CNFC 16722 36 h 30 284 3136 b 42 216 49 b 40 21,3 48 d 4,0 22,7 240 d 4,1 144
CNFC 16760 3,7 h 29 176 3006 b 41 349 52 c¢ 36 157 54 e 36 129 263 a 5,5 10,3
BRSSublime 4,1 i 24 17,7 3337 a 4,8 16,0 43 a 51 241 38 a 53 13,7 242 c 4,4 14,2
BRS Estilo 4,1 i 24 251 3499 a 50 93 42 a 52 20,7 39 a 51 198 255 b 50 84
BRS Notavel 4,8 | 15 424 3403 a 49 220 42 a 53 234 37 a 55 174 23,7 d 42 124
BRS Cometa 4,9 | 14 496 2980 c 40 163 43 a 51 172 37 a 52 132 230 e 3,7 152

IMéda peloteste Scott e Kribao nivel de 10%/médias padronizada¥oeficiente de variacgmelo método Nunes et al. 2005
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As médias de escurecimento de griéaicaram33 linhagens (75,0 Ygom
notas inferiores ao limite ki<(3,0), ou sejalinhagens queapresentam grédos com
padrdomuito claro a mediamente clarapos o armazenamentd. alto percentual de
linhagens com escurecimento lento dos grdos confirma a eficiGacslecdo de
linhagens realizada por Alvar¢2015) As linhagensCNFC 16722(3,6h) e CNFC
16760 (3,7h) foram as que tiveram grdos com cor escura e, ainda &ssim
superioes as piores testemunhas pagacurecimento de grad®BRS Estilo, BRS
Cometa BRS Notavel e BRS Sublime)

A interag&o Linhagens/populagd® Ambientedoi significativa (p < 0,05)
nas quatro populacdemdicou comportamento diferenciado dos gendétipos frente as
variacbes ambientais. A significancia da interagégere a importancia do estude d
adaptabilidade e estabilidade, quessibilitaidentificar as melhores linhagens em um
determinado ambient&\ interacdo para escurecimento de graos também foi relatada
por JunkKnievel et al. (2007)Araujo et al. (2012)Silva et al. (2014) e Siqueira et al.
(2014).

A estabilidade fenotipica para escurecimento lento de graos foi estimada
conforme a metodologia proposta por Nunes et al. (2@fu8), utilizao conceito de
estabilidade no sentido biolégicormulado por Becker (1981). Assim, a cultivar
estavel equivale quela que apresenta desempenho constante com a variacdo do
ambiente.Trabalhos recentes forarealizadosutilizando essa metodologia (Pereira et
al. 2014 e Martins, 2015) para qualidade nutricional de gnéokeijao

Na Tabela 1 sdoapresentadas as estitivas @& Zi e dos coeficientes de
variacdo CV para cada linhagenf partir das estimativas de,29 das 44linhagens
(65,9%) apresentaram boa adaptacpois apresentaram desempenho acima da média
dos ambientes para esse caréfer 4,0) As linhagensCNFC 16871 e CNFC 16709
apresentaranas maiores estimativas de Zi, além das melhores médias, como citado
anteriormenteE importanteressaltamslinhagens CNFC 16697, CNFC 16754 e CNFC
16778 que tambémapresentaranalta adaptabilidadeEm geral, as linhagens que
apresentaram as melhores médias (< 3,0) foram as mais adagtadi#y.(

Tambémforam observadadiferencas na estabilidade (§\das linhagens,
para o escurecimento de gra@sabela 1). Aproximadamentes6 % das linhagens

foram casideradas com boa estabilidade (€\N8%), de modo semelhanteBRSMG
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Madrepérola. Vale destacar as linhag&i¢FC 16871, CNFC 16754, CNFC 16778,
CNFC 16763, CNFC 16838, CNFC 16775, CNFC 16857, CNFC 16694, CNFC 16741,
CNFC 16872, CNFC 16788, CNFC 16713, que juntamente com a testemunha BRSMG
Madrepérolapresentarar@V<10,0%.

As linhagensCNFC 16690 CNFC 16724 CNFC 16757 CNFC 16772
CNFC 16877 CNFC 16881apresentaram escurecimento lento de grédos e ampla
adaptabilidade, porém baixa estabilidade de comportamento nos ambientes avaliados.
CNFC 16722 foi a mais instavelindaassim apresentou desempenho superior ao das
testemunhas de escurecimento normal.

Na Figura 4 podse observar alguns exemplos lihhagens com alta
adaptabilidade e estabilidade, juntamente com os genitores. Quando o desempenho é
superior em todos os aneites formase um grafico comcirculo circunscrito
denomi nado doriookoareu pdraeas lanlagedSFC 16871, CNFC 16709,
CNFC 16697 e CNFC 167®icom eBRSMG Madrepérola, padréo passecarater O
contrario acontece com 0s genitores de estussto normal dos grap8RS Estilo,

BRS Cometa, BRS Notavel e BRS Sublimae apresentaram desempenho inferior em
todos os ambiente or mando um gr 8fi co denominado fAbol

Considerando a média, a adaptabilidade e a estabilidade foram identificadas
12 linhagens superiorelCNFC 16871, CNFC 16754, CNFC 16778, CNFC 16763,
CNFC 16838, CNFC 16775, CNFC 16857, CNFC 16694, CNFC 16741, CNFC 16872,
CNFC 16788 e CNFC 1671Entre esssy merecem destaques linhagensCNFC
16871, CNFC 16754 e CNFC 16778ue apresentaram médias superiofgwis
primeiros grupos de médiaalta adaptabilidade e estabilidapara escurecimento de

graos.
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CNFC 16871 CNFC16709 CNFC 16697
1 4 1
15 2 i 5 15 2
14 3 14 3 14 3
13 a 13 a 13 a
12 5 12 5 12 5
3 g
1 6 n 6 11 L”/ 6
10 7 10 7 10 7
9 8 9 8 9 8
~4—a¥C16871 Constante —— CNFC 16709 Constante —— CNFC 16697 Constante
BRSMG .
CNFC16722 . BRS Estilo
Madrepérola
1 1 1
15 2 Lo % 15 2
12 /\ 3 A o 14 3
13 a = ST a
12 _"} 5y 12 5 1 é S 5
1n 6 n e 1n 6
10 3 10 \ . 7 10 ;
9 8 9 8
—0— BRSMG Madreperola
—— OWC 16722 Constante Constante —4—BRS ESTRO Constante
BRS Cometa BRS Notavel BRS Sublime
1 1 1
15 2 15 2 15 2
14 3 14 3 14 3
13 a 13 a4 13 a
SEA T IR S R (-
n 6 1n 6 1n 6
10 7 10 7 10 7
9 8 9 8 9 8
—o— BRS COMETA Constante —o—BRS NOTAVEL Constante —4—BRS Sublime Constante

Figura 4. Representacagrafica do desempenho das linhagens com melhores médias e
das testemunhas para escurecimento desgtdilizando o método grafi@valiados em
diferentes ambientes nos Estados de Goias, Sergipe, Distrito Federal, Pernambuco,
Parana e Minas Gerais, na®égas de semeadura da seca, aguas e inverno, nos anos de
2012, 2013 e 2014.
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4.2 PRODUTIVIDADE DE GRAOS

Os coeficientes de variacdo (CV) para produtividade de graos variaram de
10,9 (Sete Lagoadnverndl3) a 20,6 % (A@polis, Aguakl3), apresentandboa
precisdo experimental, que foi confirmada pa&lsatimativas deacuracia seletiva (AS)
consideradasltas (0,7<AS<0,9) em 10 experimentos e moderada em um experimento
(Tabela ). Pereira et al. (2012) também obtiveram estimativas de CV e AS

semelhantepama esse carates,que indica que a precisao experimental foi boa.

Tabela 12. Resumo das analises de variancia individaais49 linhagensde feijoeire
comumpara produtividade de gragkg.hal) avaliadasem 11 ambientes,
nos Estados de Goias, Sergipgstrito Federal, Parana e Minas Gerais, nas

épocas de semeadura das aguas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014

Ambiente QMg! QMe? PP PROD CV° AS?
Brasilia 2/DF/Inverno/2012 560.287 230.926 0,000 2335 19,9 0,77
SAG'/GO/Inverno/2012 1.195.467 535.281 0,000 5303 13,9 0,74
Anéapolis/GO/Inverno/2013 1.050.57¢ 472.175 0,084 3339 20,6 0,74
Brasilia 1/DF/Inverno/2013 617.266 229.695 0,000 2866 17,0 0,79
Caceres/MT/Inverno/2013 206.903 77.273 0,005 1562 17,8 0,79
Caceres/MT/Inverno/2@1 346.008 65.260 0,000 1934 13,2 0,90
Sete Lagoas/MG/Inverno/2013  482.535 265.633 0,919 4722 10,9 0,67
CarirdSE/Aguas/2013 524.834 190.300 0,003 2314 13,6 0,80
Brasilia/DF/Aguas/2013 485.328 145.171 0,000 2342 16,3 0,84
Ponta Grossa/PR/Aguas/2013 1.383.332 278.277 0,000 3631 14,5 0,89
SAG’/GO/Inverno/2014 472.963 125.263 0,000 2579 13,7 0,86

! Quadrado médio de linhagerfsQuadrado médialo residuo;® Probabilidade(%6); 4
Média de produtividade s ambientes ® Coeficiente de variagcdo (%§; Acuracia
seletiva ‘Santo Ant6nio de Goias

A produtividade média nos ensaios varioul@®?2 kg.ha! a 5257 kg.hat,
indicando grande variacdo ambientasses valores podem setplicadosobsevandc
se os dados geograficos dos locais de avaliacdmqse®am altitude variato de 176 a
1171 metros, latie variando dé)8°45'a 25U056 e | on3BDudce var.i
57U400.
Cinco ambientegapresentararmprodutividade superior a média gerab94
kg.ha): Carira Aguas/13, Anapolidnverno/13,Ponta GresaAguas/13, Sete Lagoas
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Inverno/13 Santo Antbnio de Goiasnverno/12 e, respectivamente3216, 3339,
3631,4722 5257, kg.hal. A maior média foi de5.257 kg.halem Santo Antdnio de
Goiaginvernd12, comprodutividade médi&0% superior a média registrada no Estado
de Goias, (26Xg.ha') para mesma safra e anovgrnd12) (Embrapa, 2013). Ja a
menor média para produtividade foi d662 kg.hal em Cacerednvernd13, ainda
assim, superior & média nacional considerandtéassafras anuais1@06 kg.hal), a
produtividade média na safra de inverno no Estad®1fé2kg.ha' (Feijao, 2015)

Alguns estudos relatados na mesma regidiiveram médias superiores
1562kg.hat. Pereira et al. (2009}rabalhando com linhagemdite de feijoeirecomum
conduzidos no Estado do Mato Grgssa safra de invernnos anos de 2003 e 2004
obtiveram médias de 2.478 e 2.15¢y.hal, respectivamentePereira et al. (2012)
utilizando cultivares comerciais e ptémerciaisrelataram médias de produtividade de
1.829 e 2.64%g.hat, nos anos de 2008 e 2009 respectivamente

Na andlise de variancia conjurttauve diferencas significativas (p<0,05)
entre 0os genotipos, ambientes e para a interacdo GxA, o0 que significa que existe
resposta diferencial dos genoétipos aos ambientes (Tal®laAlimportancia da
interacdo para produtividade em feijoecmmum éfrequentemente relatadRamalho
et al. (1998); Carbonedit al. (2004); Oliveira et al. (2006); Melo et al. (2007); Pereira et
al. (2009; 2012; 2013); Gongalves et al. (2009); Torga et al. (2013).

Na decomposicdo das linhagens dentro das populacdes, houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre as linhagahes cada populacédo, o que permite selecionar
linhagens com produtividade superior dentro das quatro populacdes em estudo. A
interacdo dos gendtipos com o ambiente também foi significativa (p< 0,05) para as
quatro populacbes. Esses resultados confirmam o&hdges (2015), que também
observou diferenca significativa entre os tratamentos, entre as linhagens de cada
populacao, interacdo tratamentos x ambieate=us desdobramentos entre as linhagens
das popula¢gdes x ambientpara produtividade de gréos eefjdeiro comum.

Aproximadamente 50% das linhagens apresentaram médias superiores a
médiageral (Tabela 1), o que demonstra que é possivel selecianhagens com alta
produtividade. Esse resultado era esperado, uma vez que 0s genitores sao cultivares
comerciais, e sao utiliza como linhagens elites do programa de melhoramgamto

Embrapa Arroz e Feijao.
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A populacdo BRSMG Madrepérola x BRS Estilo foi a que contribuiu para o
maior namero de linhagens com alta produtividade. Es$eltado corrobora com
Alvares (2015), quavaliou 220 linhagensem trés ambientes Brasilia, Inverno/2012,
Santo Antonio de Goias, Inverno/2012 e Brasilia, Inverno/28138mbém obteve os
melhores resultados para produtividade pogpulacdo BRSMG Madrepérola x BRS
Estilo, commédias semelhantes as melhores testemunhas.

Os genitores apresentaram alta produtividgBiRS Estilo, BRS Notavel,
BRS Sublime 68RSMG Madrepérola) com excecdo do BRS Cometa que apresentou
rendimento inferio (Tabela 11) As linhagens CNFC 16709, CNFC 18 CNFC
16876, CNFC 16757, CNFC l1668fresentarardesempenho semelhantenaslhores
testemunhaslém dessas linhagens, outras 15 foram superiores ao genitor BRS Cometa
e 12 apresentaram produtividadsemelhante indicando que elas tém potencial
produtivo para indicagdo como novas cultivares

Com relagéo as estimativas de adaptabilidédg, 32 linhageny72,7%)
foram mais adaptaddZi> 4,0(Tabela 11As linhagensCNFC 16709, CNFC 16902,
CNFC 16876, CNFC 16757, CNFC 166%resentararadaptabilidade semelhante as
cultivaresBRS Estilo, BRS Notavel, BRS Sublime e BRSMG Madrepérdéamodo
semelhante ao ocorrido quando se observam as médias de produtikitiageral, as
linhagens que apresentaram as melhores méatiamg de3.074kg.ha') foram as mais
adaptadas.

Quanto a estabilidad&g5 % das linhagens apresentaram boa estabilidade
(CVi<25%), assim como oginco genitoreyTabela 11) Vale destacar as linhagens
CNFC 16831 (CV=8,3) e outras 11 linhage€NFC 16697, CNFC 16819, CNFC
16709, CNFC 16877, CNFC 16876, CNFC 16793, CNFC 16838, CNFC 16729, CNFC
16702, CNFC 16754 CNFC 16848, que apresentaram Ca&baixo de 20%.

Na Figura 5 podse observar alguns exemplogs lihhagens com alta
adaptabilidade e alta estabilidad®mo aCNFC 16709 (Z= 4,9e CV; = 15,20) e
CNFC 16757 (Z= 4,6 e CV; = 13,40) juntamente com 0S genitores, gieemaram
graficos comc2r cul o circunscr it AAmbakoas tinhagams fbol a
apresentarardesempenhesuperioa médiaZi< 4,0) em10 dos 11 amientes

A linhagem CNFC 16831, apesar de apresentar alta estabilidade {CV
8,3%) apresentou desempenho inferior nos 11 ambientegl(@), mostrando que nédo é
bem adaptadd&ambém é possivel observar a linhagehMFC 16857, quéoi a menos
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estavel (CV= 38,26) e apresentou baixadaptailidade (Zi = 3,4), comdesempenho
inferior em quase todos os ambientes, taddea formar um gréfico do tipé b o | a
mur chao.

Considerando a média, a adaptabilidade e a estabilidade, foram identificadas
16 linhagens supiares, com média superior a 3.0R%.hat, (trés primeiros grupos de
médias)Zi maior que4,1 e CV menor que25%: CNFC 16862, CNFC 16757, CNFC
16697, CNFC 16709, CNFC 16876, CNFC 16702, CNFC 16754, CNFC 16846, CNFC
16788, CNFC 16724, CNFC 16872, CNE6722, CNFC 16775, CNFC 16902, CNFC
16694 e CNFC 16772. Entre essas, merecem destaque CNFC 16757, CNFC 16709,
CNFC 16876, CNFC 16902 e CNFC 16694, que apresentaram médias supgoigres

estdo no primeiro grupo de médiakka adaptabilidade e estabiliéad
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Figura 5. Representacéo grafica do desempenho das linhagens com melhores médias e
das testemunhas para produtividade de graos, utilizando o método gvaliaolasem
11 ambientes, nos Estados de Goias, Sergipe, Distrito Federal, Parana &&ftaias

nas épocas de semeadura das aguas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014
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4.3 ARQUITETURADE PLANTASE TOLERANCIA AO ACAMAMENTO

A arquitetura de plantas ereta e a tolerancia ao acamamento tém grande
importancia na cultura do feijoeircomum pds além de permitira colheita
mecanizada, também redumzas perdag evitam que as vagens figuem eontato com
o solo, garantindo melhgualidade comercial dos graos.

Os experimentos apresentaram boa precisdo experimental para
arquitetura de planta@abela 13 e tolerancia ao acamamento (Tabely tombaixos
coeficientes de variacdo (CMpenoregque 13,8%para arquitetura de pitase 17,8%
paratolerancia ao acamamento. A acuracia seletiva @®firmou a boa precisao
experimentalsendomuito dta ou alta(AS>0,7)nos noveexperimentopara arquitetura
de plantase em seis experimentopara tolerancia ao acamamenites andliss de
variancia individues, houve diferenca significativa entre rggipos em todos os
experi mentos (pOO0,01), mostrando que exi st
com possibilidade de selecionar plantas com arquitetura ereta e tolerantes ao
acamamento (Tabela 13 e 14).

As média dos ambientes, pararquiteturae acamamento vatiam
respectivamente, de 4 Arapolisinvernd13) a 5,7 Santo Antonio de Goidsguag1d)

e de 4,5 (BrasiliaAguag13 e Brasiliallnvernd12) a 5,2 $anto Anténio de Goias
Inverndl14), indicando a presenca de variacdo entre os ambieutega era esperada
considerando as diferencas geogréficas e entre as Sdamdo Teixeira et al. (2009)
0 ambienteexerce grande influéncrea expressaoesses caracteres

As diferen¢a entre as linhagens e entre as linhagens dentro de cada
populacadoram significativasff O 0 ), énGodos os ambientes queindica que existe
variabilidade entre e dentro destas popula¢cdes para os caracteres avaliados;gedendo
selecionar gendtipos em qualgueopulacdo. Na analise de variancia conjurda a
diferencas entre linhagens e entre linhagens de cada populagdo foram confirmadas. A
diferenca entre os genitores tambérnsignificativa( p O O(Tabef)10) uma vez que
0S genitoressao contrastantes, sendBRSMG Madrepérolauma cultivar com
arquitetura prostradacs demais genitores de porte ereto (Faria et al., 2008; Melo et al.,
2010; Pereira et al., 2012; Carneiro et al., 20[E8p pode ser observado considerando
as médias obtidas para arquiteturab@a 11):BRSMG Madrepérola5,6d); BRS
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Sublime ¢,339; BRS meta (4,3); BRS Estilo (4,23); e BRS Notavel (4,2). Para
acamamentoBRSMG Madrepérola (6,2f)BRS Estilo (3,%); BRS Sublime (3,83a);
BRS Notavel (3,3); eBRS meta (3,3d).

Tabela 13. Resumo das andlises de variancia individpaisx arquitetura de plantas
avaliada em49 linhagensde feijoeiracomumem ensaioxonduzido em
nove ambientes,nos Estados d&oias, Distrito Federal, ParanaMato

Grosso nas épocas de semeadura @iggas danverno, nos anos de 2012,

2013 e 2014
Ambiente OMgt QM¢e PP ARQ* CV°® ASS
Brasilia 1/DF/Inverno/2012 0,50 0,20 0,000 4,7 9,6 0,77
Brasilia 2/DF/Inverno/2012 0,80 0,20 0,000 4,8 9,7 0,77
SAG'/GO/Inverno 2012 0,60 0,20 0,000 5,2 9,6 0,75
Andapolis/GO/Inverno/2013 0,60 0,30 0,033 45 11,2 0,79
Caceres/MT/Inverno/2013 1,00 0,30 0,000 5,6 10,3 0,81
Brasilia/DF/Aguas/2013 1,20 0,30 0,000 4,9 11,3 0,85
Ponta Grossa/PR/Aguas/2013 0,60 0,20 0,001 5,0 8,9 0,86
SAG'/GO/Aguas/2013 2,80 0,40 0,000 5,7 11,4 0,81
SAG'/GO/Inverno/2014 1,60 0,60 0,006 5,6 13,8 0,92

'Quadrado médio de linhagerfsQuadrado médialo residuo;® Probabilidad&s);
Médiados ambientes Coeficiente de variacdo (¥§Acuracia seletiva’Santo Antonio
de Goias

Tabela 14. Resumo das andlises de variancia individparstolerancia a@acamamento
avaliada em49 linhagengde feijoeirecomumem ensaiosonduzidos em
sete ambientes,nos Estados de Goias, Distrito Federal, Parand e Mato

Grosso, nas épocas de semeadura dass&gunverno, nos anos de 2012,

2013 e 2014
Ambiente OMg' QMe&® P* ACA* CV° AS®
Brasilia 1/DF/Inverno/2012 0,90 0,50 0,002 45 15,7 0,78
Brasilia 2/DF/Inverno/2012 1,70 0,40 0,000 4,7 12,7 0,85
SAG'/GO/Inverno/2012 1,50 0,40 0,000 5,2 12,4 0,67
Anapolis/GO/Inverno/2013 3,00 0,70 0,000 46 17,8 0,88
Brasilia/DF/Aguas/2013 3,70 0,70 0,000 4,5 18,0 0,91
SAG'/GO/Aguas/2013 2,00 0,60 0,000 5,2 11,3 0,89
SAG’/GO/Inverno/2014 1,20 0,60 0,010 55 13,6 0,91

!Quadrado médio de linhager®Quadrado médido residuoP-valor (%);*Médiados
ambientes® Coeficiente de variacéo (¥9)Acuracia seletiva‘Santo Antonio de Goias.
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A interacdo dos genotipos com os ambientes também foi significativa
(p O0) (Takela 10)Esses resultados corroboram com os resul@delat/ares(2015),
Pereira et al. (2013) e Lima et al.(201Rprtanto, é importantestimar a adaptabilidade
e estabilidade para selecdo de linhagens mais estaveis e adaptadas para adguitetura
plantase lerancia ao acamamento.

Consideranda arquiteturade plantas34% (37) das linhagenapresentaram
desempenho satisfatério, com notas de arquitetura inferior a 5,4 (trés primeiros grupos
de médias), sendo mais eretas do que a BRSMG Madrepérola({mabdla 11).

Aslinhagens CNFC 16834,39, CNFC 167134,49 e CNFC 167244,59
se destacaranpois apresentaram médias semelhantes as melhores testemunhas (BRS
Notavel, BRS Estilo, BRS Cometa, e BRS SubliMe?a, 4,2a, 4,3a ,%83

A partir das estimativas da,Z9 linhagens (42%) foram mais adaptadas
para amuitetura de plantaspois apresentaranmadaptabilidadeacima da média dos
ambientes para esse caratéi>(4,0). As linhagensCNFC 16831, CNFC 16713 e
CNFC 16724 apresentaraadaptabilidade semelhanteda cultivaresBRS Notavel,

BRS Estilo, BRS Cometa, e BRS Sublimee foram muito adaptadas

Também foi possivel observar diferenca na estabilidade (CVi) das linhagens
para aarquitetura de plantaéTabela 11). 61,3 % das linhageapresentaranboa
estabilidade (CVi<2®), de modo semelhante a cultivar BRS Cometa e superior as
demais cultivares de porte ereto (BRS Notavel, BRS Estilo e BRS Sublime), que
apresentaram CVi entre 20 e%25X linhagens amsentarandtima estabilidadgCVi<
15%): CNFC 16820, CNFC 16763, CNFI5778,CNFC 16831, CNFC 16871, CNFC
16761, CNFC 16726, CNFC 16877, CNFC 16793, CNFC 16827, CNFC 16713, CNFC
16846, CNFC 16694, CNFC 16741, CNFC 16819, CNFC 16866 e CNFC 16757.

As linhages CNFC 16849, CNFC 16713, CNFC 16826, CNFC 16877,
CNFC 16747, CNFC 16726, CNFC 16694, CNFC 16831, CNFC 16724, CNFC 16820,
CNFC 16846, CNFC 16832, CNFC 16871, CNFC 16761 e CNFC 16819 foram as que
reuniram as melhores médias, alta adaptabilidade e altdlidst#e paraarquitetura de
plantas ereta

Para atolerancia ao @amamentod % (36) das linhagens apresentaram
menor acamamento do que a BRSMG Madrepérola (6,2f), estando, consequentemente,
nos cinco primeiros grupos de médias (Tabela 119. liAhagens @ mais se
destacaramapresentando desempenho semelhante ao das meésiessunhas foram
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CNFC 16831(média e letrap CNFC 1674{média e letra)Em geral, as linhagens que
foram tolerantes ao acamamento, tamb@nmesentarararquitetura de plantas ereta.

Seguindo 0 mesmo cétio adotado para arquitetura de planas4) 26
linhagens (59%) foram mais adaptadas, com destaque paliateg)ensCNFC 16831
e CNFC 16747, que foram superigrgsitamente com as melhores testemunhas. As
linhagens CNFC 16713CNFC 16694, CNFC 16726, CNFC 16857, CNFC 16832,
CNFC 16724, CNFC 16819 e CNFC 16761 também apresentaram alta adaptabilidade.
Em geral, as linhagens que apresentaram as melhores niéfgiasrés a4,9) foram as
mais adaptadas (Zi> 4,0

Para tolerancia a@camamento 79,5% das linhagens apresentaram boa
estabilidade(CVi<20%), juntamente com asinco testemunhas. Vale ressaltar cue
BRSMG Madrepérola, apesar dpresentar alto acamamerdadbaixa adaptabilidade,
apresentou estabilidade nos diferentes andseda as outras quatro testemunhas,
apresentararse estaveis e tolerantes ao acamamento. Merecem destdighagéns
que apresentaram alta estabilidagiéi< 15%: CNFC 16778, CNFC 16849, CNFC
16754, CNFC 16713, CNFC 16826, CNFC 16877, CNFC 16747, CNFC 16902, CNFC
16866, CNFC 16726, CNFC 16694, CNFC 16831, CNFC 16760, CNFC 16724, CNFC
16830 e CNFC 16820.

As linhagens CNFC 16849, CNFC 16754, CNFC 16713, CNFC 16826,
CNFC 16747, CNFC 16866, CNFC 16726, CNFC 16694, CNFC 16831, CNFC 10429,
CNFC 16724, CNFC 16830, CNFC 16820, CNFC 16857, CNFC 16876, CNFC 16846,
CNFC 16793, CNFC 16832, CNFC 16763, CNFC 16871 e CNFC 16761 reuniram as
melhores médias, alta adaptabilidadet@ @stabilidade patalerancia ao acamamento.

Nas Figuras 6 e 7 podemse observar alguns exempldas linhagens com
alta adaptabilidade e alta estabilidapara arquiteturade plantase tolerancia ao
acamamentofespectivamentejuntamente com 0s genitores em estudo. Assim, é
possivel observar o desempenho superior das linhagens em quase todos os ambientes.
As melhores testemunhas foraBRS Estilo, BRS Sublime, BRS Notavel BRS
Cometa que forman graficas com circulo circunscti 0 denomi nadd Abol
contrario acontece com o genitor de arquitetura prostsid8MG Madrepérola, que
apresenta desempenho inferior em todos os ambientes formando um grafico

denominado Abola murchabo.
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Também é possivel visualizar na Figura 6 a linhaG&RC 16820, que tem
o melhor CV (alta estabilidade) para arquitetwla plantag forma um grafico circular,
permitindovisualizar o comportamento constadeelinhagemmos ambiente€D mesmo
acontececom a linhagem CNFC 16778 pardaderancia amcamamentoHigura 7). Ja
as linhagen€NFC 16702 e CNFC 16757, que possueapioresCV; para arquitetura
de plantase tolerancia aoacamamentorespectivamentemostram comportaments
inconstantesosdiferentes ambientes.

Avaliandoas médias, parametros de adaptabilidade e de estabilidade, para a
arquitetura de plantas e a tolerancia ao acamaneemtoonjunto, 13 linhagens foram
superiores: CNFC 16849, CNFC 16713, CNFC 16826, CNFC 16747, CNFC 16726,
CNFC 16694, CNFC 16831, CNFC 16724, CNFC 16820, CNFC 16846, CNFC 16832,
CNFC 16871 e CNFC 167§Tabela 11)
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Figura 6. Representacéo grafica do desempenho dasgimsacom melhores médias e
dastestemunhas para arquitetura de plantas, utilizamdétodo graficawonduzide nos

Estados de Goias, Distrito Federal, Parana e Mato Grosso, nas épocas de semeadura das
aguas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e.2014
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Figura 7. Representacao grafica do desempenho dasgimsacom melhores médias e

das testemunhas pardolerancia ao acamamentaitiizando o método grafico
conduzidosnos Estados de Goias, Distrito Federal, Parana e Mato Grosso, nas épocas
de semeadura das aguas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014
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4.4TAMANHO DE GRAOS

O tamanho dgraos de feijdo é estimagela massa d&00grdos (M100)
que € variavel de acordo com a cultivar e é influenciado pelo ambiente, além de ter
grande importancia no mercado consumidor (Carbatedl., 2010)Para os graos do
tipo carioca, a M100 preferdpelo mercado consumidor é acima de 25 g/100 graos
(Ramalho & Abreu, 2006)

Os coeficientes de variacao (CV) foram baixos em todos o0s experimentos
(CV < 5,7 %), sendo considerados adequados e indicando boa precisdo experimental
(Tabela B). Entre os 12experimentos avaliados para esse caracterapezsentaram
estimativas de acuracia seletiva muito alta (AS>0@ eutros dois a acuracia seletiva
foi alto (0,7 < AS < 0,9), o que confirma a boa precisdo experimental, possibilitando a
maior confianca @ra a sele¢do de linhagemsla inferéncia eficaz do valor genotipico
(Resende, 2002Alvares (2015 também obtevalta precisdo experimental para massa
de 100 graos em feijoehmomum.

A estimativa da média para M100 grdos variou de 223agt6 Antoniade
GoiagGO/nvernd2014)a 27,1 g Brasilia Z2DF/Invernd2012)(Tabela 15)A M100 na
maioria dos ambientes foi inferior ao padréo cona¢(®100 > 25 g/100 gréaos)

E importante ressaltar que ndo foi realizado o controle de doencas nos
experimentos, o que pode ter contribuido para reducédo no peso dodgraos. et al.
(2012) relataram variacdo de 18,9 g a 23,5 g em cultivares comerciais do tipo carioca.
Pereira etal. (2013) observaram reducdo na M100 das cultivares BRS Estilo, BRS
Horizonte, BRS 9435 Cometa e BRS Pontal conduzidas em cinco ambientes no Estado
de Pernambugc@m comparagao com seus tamanhos padréo de gra

Os resultados das analises individuasorjunta confirmaram axisténcia
dediferenca entre os genodtipos e entre os ambiefftabelas15 €10). Assim, também
foi possivel evidenciar o comportamento diferenciado dos genoétipos nos diferentes
ambientes avaliados, devido a interacdo GxA. Esseag#te ja foi relatada p@ilva
(2012 e Alvares (2015porém os estudos foram conduzidos em poucos ambientes.
Cargnelutti Filho et al. (2006) e Pereira et al. (2012) também relataram a importancia da
interacdo GxA para a M100, utilizando maior nimero densaios, 14 e 12

respectivamente.
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Tabela 15. Resumo das analises de variancia individpaisa a avaliacdo de massa de
100 graos e9 linhagengle feijoeirecomum avaliadas em 18mbientes
nos Estados de Goias, Sergipe, Distrito Federal, PernambuamaPar
Minas Gerais, nas épocas de semeadusagaas e inverno, nos anos de
2012, 2013 e 2014

Ambiente QMg! QMe2 P3® MED* CV5 AS®
Brasilia 1/DF/Inverno/2012 7,20 0,80 0,000 24,0 3,8 0,89
Brasilia 2/DF/Inverno/2012 15,00 2,10 0,000 27,1 5,3 0,91
SantoAnténio de Goias/GO/Inverno/201 9,50 0,90 0,000 24,4 3,9 0,84
Anépolis/GO/Inverno/2013 13,30 2,00 0,000 25,8 5,5 0,93
CarirdSE/Inverno/2013 11,10 0,80 0,000 23,2 3,8 0,92
BSF/PE/Inverno/2013 9,80 1,60 0,000 24,7 5,2 0,91
Céaceres/MT/Inverno/2013 10,00 1,70 0,000 23,7 55 0,94
Sete LagodMG/Inverno/2013 2,40 1,40 0,000 22,8 5,1 0,92
Ponta Grossa/PR/Aguas/2013 6,20 1,30 0,000 22,3 5,1 0,95
Brasilia/DF/Aguas/2013 9,00 0,90 0,000 23,1 4,1 0,94
Ponta Grossa/PR/Aguas/2013 6,20 1,30 0,000 22,3 5,1 0,95
Caceres/MT/Inverno/2014 8,00 1,00 0,000 24,7 4,0 0,95

Santo Antonio de Goias/GO/Inverno/20 5,50 1,60 0,000 22,1 5,7 0,96
'Quadrado médio de linhageR®Quadrado médido residuo P-valor (%);*Média dos
ambientes® Coeficiente de variacéo (¥§)Acuracia seletiva.

Também houve diferenca significativa (p<0,05) entre os genif{dadsela
10), sendo que BRS Estilo BRS Sublime foram os que mais se destacaram, com
médias de 25,5 e 24,2 gramas, respectivaméhabela B). Os genitores BRS
Madrepérola, BRS Notavel e BRS Comedpesar de apresentarem graos com meédias

inferiores nesse caspossuem tamanho de graos aceitavel no mercado.

Na decomposicaoedinhagens dentro das populagdes, psd®bservar que
ha diferenca significativa (p 8,05) entre as linhagens de cada populacao, o que permite
selecionar linhagens com tamanho de gréos aceito comercialmente, dentro das quatro
populacdes em estudo. Alvares (2015) também observou diferencas significativas entre
linhagens dasnesmagjuatro ppulacées em estudo, poréssasoram avaliadas em
apenas trés ambientes.

Considerand@se a meédia para M100 graos foi possivel identifig@r
linhageng68,2 %)com médiassuperiores a média do genitor BRS Cometa (23,0e), que

apresentou a menor M100 entis cultivare¢Tabela 1). Entre essavale destacanito
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linhagens CNFC 16846 CNFC 16760 CNFC 16832 CNFC 16793 CNFC 16849
CNFC 16830 BRS ESTILQ CNFC 16697 CNFC 1683}, que apresentaram médias
semelhantes ou superiores a da melhor testenparhd100 (BRS Estilo, 25,5b).

Pebs estimativagde Zi, 30 linhagens(68,2 %) apresentaram adaptabilidade
superior ou iguah média (£4,0). As linhagensCNFC 16831, CNFC 16846, CNFC
16760, CNFC 16793, CNFC 16832, CNFC 16849, CNFC 16830, CNFC 16697 tiveram
alta adaptacéo, coestimativas de iAguais ou superiores a @RS Estilo(Tabela 11)

Em geral as linhagens gapresentarem desempenho acima da médiamibéentes,
também apresé@ram os maiores valores de Z

Os valores dos coeficientes de variagdo; @bstraramdiferengas na
estabilidade das linhagens para massa de 100 ¢fabsla 11) 26 linhagens %9 %)
apresentaram G\menor que 15 %, indicando alta estabilidade. Entre as testemunhas,
apenas BRS Cometa apresentou; @¢ima de 15%. Entre as Jdthhagens, trés
apresentaram as maiores estabilidadesi{@#0), juntamente com o0 genitodBRS
Estilo(CNFC 16846, CNFC 16831 e €& 16754.

Na Figura 8estédorepresentadoalguns exemplos diénhagens com alta
adaptabilidade e estabilidafgleNFC 16846 e CNFC 16760om desempenho superior
em todos os ambientes semelhant8R& Estilo, qudormou um gréafico concirculo
circunscrito denoAsiinmagehs CNir® ©€68726 e CNFCi 16743
apresentaranaltos valores de CVi (24,98 e 21,86 respectivamente)apresentado
desempenho inferioem quase todos ambientes,formandograficcd o t i po fAbol ¢
mu r c, imdusive inferior ao da BRS Cometa

Diante destes resultadosiréportante identificar as linhagens que rednam
desempenho superior e que sejam estaveis e adaptadas, tai€ki$i6al6760, CNFC
16832, CNFC 16793, CNFC 16849, CNFC 16830, CNFC 16729, CNFZ71&NFC
16819, CNFC 16838, CNFC 16722 e CNFC 16709.
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Figura 8. Representacao grafica do desempenho das linhagens com melhores médias e
testemunhas para massa de 100 gréos, utilizando o método ga@fidunes et al.,
2005conduzidos nos Estados de Goias, Sergipe, Distrito Federal, Pernambuco, Parana e
Minas Gerais, nas épocas de semeadura da seca, aguas e inverno, nos anos de 2012,
2013 e 2014
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4. 5 SELECAO DE LINHAGENS COM ESCURECIMENTO LENTO DOS GRAOS,
ALTA PRODUTIVIDADE, ARQUITETURA ERETA, TOLERANTES AO
ACAMAMENTOE COM TAMANHO COMERCIAL DE GRAOS

A identificacdo de linhagens promissoras em feijeeomum € um desafio
nos programas de melhoramento, pois além de apresentarem desempenho superior para
produtividade de grapsambém € importante que redmautros fenotiposle interesse
agrondémico, de qualidadke gréos também econdmico.

Na cadeia produtiva do feijoeircomum, o consumidor esta cada vez mais
exigente quanta qualidade do produto e o produtor visa maior obtengéo de lucros com
a producdo Sendo assinp presente trabalho visa selecionar linhagens que associem
fendtipos desejaveielativosa qualidade comercial dos graagimo o escurecimento
de graose a massade 100 grdose também agrondnis, como produtividade,
arquiteturaeretae tolerancia a@acamamento.

Além de associar os caracteres de interesse do mercado é importante que as
linhagens se mantenham estavetpie sejamadaptadas em varios ambient&sampla
adaptacao favorece a maior utilizacdo das cultivares em diferentes regides e condi¢des
de cultivo, uma vez, que no mercado brasileiro a principal responsabigidageprir o
mercado € do setodplico, devido a baixa utilizacdo de sementes certifisath pais.

Quandoascaracteristicasao avaliadasoladamente, podge observar que
grande numero de linhagens apresdmtas médias, altadaptabilidade e estabilidade
para escurecimento de gréos, produtividdeegraos arquiteturade plantastolerancia
aoacamamento e massa de 100 gréos. Os resuliadtestrabalho mostraram iss?®7
linhagens §1,3%) paraescurecimento lento de grd@®m altaprodutividade foram 16
linhagens(36,7%); 15 linhagens (34%) com arquiteturaereta;20 linhageng45,3%)
com tolerancia ao acamamen®®;para massa de 100 gréo4 linhagens (3,8%)

(Tabela 11)No entanto, ao selecionar linhagens com as caracteristicas simultaneamente
esse amero reduz consideravelmenteereira € al. 2009 relatou que a selecéo
simultanea de diversas caracteristicas reduz o ganho de selecao.

Alvares (2015 avaliou55 linhagens de cada uma das quatpulacdes
identificou maior numero de linhagens promissoras nas populacbes BRSMG
Madrepérola x BRS Estilo e BRSMG MadrepérolaRBCometa. O presente trabalho
identificou linhagens candidatas ngisatro populacdesBRSMG Madrepérola x BRS
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Sublime (CNFC 16694e CNFC 16709, BRSMG Madrepérola x BRS EstiiCNFC
16759, BRSMG Madrepérola x BRSCometa CNFC 16820e CNFC 16843 e
BRSMG Madrepérola x BRS NotaveCNFC 16862 CNFC 16866e CNFC 1687§.
Uma vez quegalém da associacao de caracteres tandbéonsiderada adaptabilidade
e estabilidade das linhagens.

A cultivar BRSMG Madrepérolé o genitor padrdo para escurecimergo d
graos O resultado obtidono presente estuddemonstrague o seu desempenho foi
superior as demais linhaggmara escurecimento de graéds linhagen<CNFC 16871 e
CNFC 16709 apresentaram resultados semelhantes ao padréo para escurecimento de
graos, alénde conferirem alta produtividade, tamanho comercial de graos, arquitetura
ereta de plantas e tolerancia ao acamamé&ssas linhagensinbém apresentam alta
adaptabilidade e estabilidade para a maioria das caracteristicas.

As cultivaresBRS Estilo (Meloet al.,, 2010), BRS Cometa (Faria et al.,
2008), BRS Notavel (Pereira et al., 2012) e BRS Suldienedestacam pela
produtividade e por apresentarem aptiddo para a colheita mecamzatiahagens
CNFC 16846, CNFC 16754, CNFC 16694 e CNFC 16824 destacam para
produtividade, arquiteturde plantase tolerdncia acacamamento. Destas lippens a
CNFC 16694 e a CNFC 1645também apresentaram o6timo desempenpara
escurecimento de graos.

E possivel identificar que, em geral, as linhagens com arquitetura ereta
também foram as que apresentaram melhor desempenho para tolerancia ao acamamento
(Tabela 10).As linhagensCNFC 16831, CNFC 16871, CNFC 16820, CNFC 16694,
CNFC 16724, CNFC 16747, CNFC 16713, CNFC 16726 e CNFC 16kt de
apresentarem arquitetura eretl@ plantase tolerdncia ao acamamento, também
apreserdgramescurecimento lento de graos. Essas linhagens sdo de grande importancia,
pois além de penitirem a colheita mecanizadantbén promoven maior tempo de
armazenamento dos gradss linhagens CNFC 168, CNFC 16694 e CNFC 16724
destacanse porassocieem a altaprodutividade além dearquitetura ereta de plantas
tolerAncia ao acamamerg@scurecimento lento de graos.

Para massa de 100 grad4 linhagens se destacaram com melhores médias,
alta adapthilidade e estabilidade. Quando associado as demais caracteristicas destacam
se as linhagens CNFC 16754 e CNFC 16820. As cultivares BRS Estilo, BRS Sublime,
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BRS Notavel e BRSMG Madrepérola também apresentaram excelentes médias, alta
adaptabilidade e estdidade para massa de 100 gréos.

De modo geral, smelhores linhagens sdo CNFC 16754 e CNFC 16820,
gue reuniram as melhores médias, adaptabilidade e estabilidadesparacimento de
graos, produtividade, arquitetuda plantastolerancia aacamamento enassa de 100
graos.Essas linhagens apresentam grande potencial para indicagdo como nova cultivar
com escurecimento lento dos gr@dabela 16).

As linhagens CNFC 16754, CNFC 16709, CNFC 16876, CNFC 16871,
CNFC 16694, CNFC 16724, CNFC 16862 (Tabela 486) candidatas a seguir no
programa de melhoramentopois associam caracteristicas favoraveis, alta
adaptabilidade e estabilidade para a maioria dos caracteres, em diferentes regides de
cultivo do pais.

As linhagensCNFC 16838 CNFC 16775e CNFC 16820atingiram 0s
critérios paraescurecimento, rpdutividade e tamanho de grdosndo que a&CNFC
16838 e CNFC 16820tambémreuniram boas médias para arquitetura de plantas.
Alguns estudos demonstrarassociacdo negativale baixa magnitudegentre a
produtividade de gréos e a arquitetuaasim € possivédlentificar genétiposom alta
produtividade e arquitetura erét@ollicchio etal., 1997; Lima et al., 2012)
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Tabela 16 Estimativas de mdias, deparametros dadaptabilidade (Zi) e de Estabilidade (C¥htidos pelo método de Nunes, das oito
melhores linhagens e das testemunhaera escurecimento de grdos, arquitetura de plantas, tolerancia ao acamamento,
produtividade e massa de 100 graasaliados em diferées ambientesios Estados de Goias, Sergipe, Distrito Federal,
Pernambuco, Parand e Minas Genads épocas de semeadura da seca, aguas e inverno, nos anos de 2012, 2013 e 2014.

Escurecimento Produtividade Arquitetura Acamamento Tamanho
Linhagem méd?Y z cvi® méd Z CV méd Z CVi méd Z CV, méd Z CVi
CNFC 16709 19a 52 11,2 3474a 49 152 51c 38 26,1 52d 4,2 248 23,8d 4,1 124
CNFC 16754 22b 48 92 3140b 44 182 51c 3,8 153 52d 3,9 105 240d 4,2 91
CNFC 16866 24c 46 114 2982c 4,0 205 51c 39 145 52d 3,8 11,7 22,7f 3,8 14,3
CNFC 16694 26d 43 97 3272a 45 236 47b 45 140 42b 48 12,1 2199 3,2 139
CNFC 16820 28e 4,1 121 2932¢c 39 215 47b 44 115 48d 45 148 229e 3,6 129
CNFC 16843 28e 4,1 12,0 2805¢ 3,6 20,2 52c 36 228 52d 39 31,8 22,2f 3,4 19,0
CNFC 16862 28e 4,1 126 3220b 45 12,1 49b 4,2 230 50d 39 21,3 21,3h 3,0 24,4
CNFC 16876 29e 38 10,1 3305a 4,7 17,3 53c 35 279 52d 3,7 155 235e 4,1 17,6
BRSMG Madrepérola 2,1a 5,0 10,0 3303a 45 174 56d 3,1 26,8 6,2f 2,7 16,9 240d 4,2 127
BRS Estilo 41i 24 251 3499a 50 9.3 42a 52 20,7 39a 51 198 255b 5 84
BRS Sublime 41i 24 17,7 3337a 48 16,0 43a 51 241 38a 53 13,7 242c 4,4 1472
BRS Notavel 48j 15 424 3403a 49 220 42a 53 234 37a 55 174 23,7d 42 124
BRS Cometa 49j 14 496 2980c 4,0 163 43a 51 17,2 3, 7a 52 13,2 23,0e 3,7 1572

IMédas seguidas n&o diferepelo teste Scott e Knott ao nivel de 16@oeficiente de variacaa linhagem



CONCLUSAO

A interacdo G x A foi significativgpara escurecimento lento dos graos,
alta produtividade, arquitetura ereta de plantas, tolerancia ao acamamento
e tamanho comercial de gréos, o qoenfirma o comportamento
diferenciado dos gendétipos nos diferentes ambientes. Portanto, foi
possivel avaliaa adaptabilidade e estabilidad®s gendtipospara as
caracteristicas em estudo
As linhagens CNFC 16754 e CNFC 16820 apresentam escurecimento
lento dos gdios, alta produtividade, arquitetura mais ereta, maior
tolerancia ao acamamento e grdos com padrdo comercial e, além disso,
alta adaptabilidade e estabilidade para esses caracteres, apresentando,
portanto, potencial para indicagdo como novas cultivares.
See linhagens (CNFC 16694, CNFC 16724, CNFC 16843, CNFC
16862, CNFC 16866, CNFC 16871, CNFC l168suniram melhores
médias para escurecimento lento dos grdos, alta produtividade,
arquitetura mais ereta, maior tolerancia ao acamamebima
adaptabilidade eestabilidade Portanto, estas s&do candidatas a
participarem deutrasavaliacdes para indicacdo como novas cultivares.
Vérias linhagens relinem alta adaptabilidade, alta estabilidade e boa média
para cada carater, send¥ linhagens1,3%)com escurecimento lento
de graos 16 linhagens(36,/%) com alta produtividade de gréos;51
linhagens (34%) com arquiteturaereta; 20 linhagens (45,5%)xom
tolerancia ao acamamente; 14 linhagens (31,8%9om massa de 100

graos adequada



6 REFERENCIAS

ABREU, A. de F. B. Avalia-«o0o de prog°nies

ORi o Tibagil em diferentes densidades de

Genética e Melhoramento d®lantas)i Escola Superior de Agricultura de Lavras,
LavrasMG, 19809.

ABREU, A. F. B.; RAMALHO, M. A. P.; CARNEIRO, J. E. S.; GONCALVES, F. M.
A.; SANTOS, J. B.; DEL PELOSO, M. JEARIA, L. C.; CARNEIRO, G. E. S;
PEREIRA FILHO, I. A. BRSMG Talism&: common bean cultivar with Carioca
graintype. Crop Breeding and Applied Biotechnology Londrina, v4, p 372374,
2004.

ACQUAAH, G.; ADAMS, M. W.; KELLY, J. D. Identification of effectivendicators
of erect plant architecture in dry bea@sopscience Madison v. 31, p. 261264, 1991.

ALVARES, R. C. Escurecimento de grdos em feijdo: parametros genéticos e
fenotipicos, associacdo com tempo de cocc¢do, selecao assistida por marcadores e
obtencdo de linhagens elite 2015. 136 p. Tese (Doutorado em Genética e

Melhoramento de Plantak)niversidade Federal de Goias, Goiania, 2015.

ALVARES, R. C.; PEREIRA, H. S.; MELO, L. C.; SILVA, F. de C.; FARIA, L. C. de;
SOUZA, T. L. P. O. de; WENDLAND, A.MELO, P. G. S. Avaliacédo de populagdes
segregantes de feijoelmmmum para escurecimento lento dos gréos, alta produtividade
e arquitetura ereta. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE MELHORAMENTO DE
PLANTAS, 7., 2013, Uberlandia. Variedade melhorada: a for¢a dsanagricultura:
Anais...Vigosa, MG: 2013. Embrapa Arroz e Feijao (CNPAF).

ALVES, F. C.Eficiéncia da selecédo assistida por marcadores moleculares para o
escurecimento tardio de grédos em feijdcomum. 2014. 64 p. Dissertacédo (Mestrado
em Genética éMelhoramento de Plantas)Universidade Federal de Lavras, Lavras,
2014.

p |

(



76

ANNICCHIARICO, P. Cultivar adaptation and recommendation from alfalfa trials in
Northern Italy.Journal of Genetics and Plant Breedingv.46, p.269278, 1992.

ARAUJO, L. C. de A.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. de F. B. Estimates of
genetic parameters of late semxht darkening of carioca type dry bea@#ncia e
Agrotecnologia,Lavras, MG, v. 36, n. 2, p. 18652. 2012.

BALCHA, A. Genetic variation for grainigld of common bean (Phaseolus vulgaris
in sole and maize/bean intercropping systebmep science Madison, v. 6, p. 15864,
2014.

BARELLI, M. A. A.; VIDIGAL, M. C. G.; AMARAL JUNIOR, A. T. do; VIDIGAL
FILHO, P. S.; SILVERIO, L. Genetic control srumber of days to flowering and yield
components in common bean (Phaseolus vulgarisAcdaScientiarum, Maringa, V.
21, n. 3, p. 423127, Sept. 1999.

BASSETT, M. J. (2004).List of genes - Phaseolus vulgarisL. Ann. Rep.
Beanlmprov. Coop. 47: -24. Dispnivel em: <
http://beangenes.cws.ndsu.nodak.edu/genes/genlist®otaso em: 18 jun. 2013.

BECKER, H. C. Correlations among some statistical measures of phenotypic stability.
Euphytica, Wageningeny. 30,n. 1,p. 835840, 1981.

BENINGER, C. W.; GU, L.PRIOR, R. L.; JUNK, D. C.; VANDENBERG, A.; BETT,
K. Changes in polyphenols of the seed coat during the-@didening process in pinto
bean (Phaseolus vulgaris LJpurnal of Agricultural Food Chemistry, v. 53, p.7777
7782, 2005.

BOREM, A.Melhoramento de plantas 5. ed. Vigosa: Editora UFV, 1998. 453 p.

BOREM, A.; MIRANDA, G. V. Melhoramento de plantas.5. ed. Vigosa: UFV, 2009.
529 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimemortaria n. 161, de 24
de julho de 1987. Normas e padrdasser observada na padronizagao, classificacao,
embalagem e apresentacao do feijao. 1987. Disponivel em:

<http://www.agricultura.gov.by. Acesso em: 19 nov. 2013.



http://www.agricultura.gov.br/

77

BRASIL. Ministério da AgriculturaPecuéria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Regras para Analise de Sementes. MAPA/ACS, Brasilia, 2009. 399p.

CARBONELL, S.A.M.; AZEVEDO FILHO, J.A.; DIAS, L.A. dos S.; GARCIA,
A.A.F.; MORAIS, L.K. de. Common bean cultivars and lines inw@fans with
environmentLrop Breeding and Applied Biotechnologyv.61, n.2, p.169477, 2004.

CARBONELL. S. A. M; CHIORATO, A. F.; GONCALVES, J. G. R.; PERINA, E. F,;
CARVALHO, C. R. L. Tamanho de grdo comercial em cultivares de feijo€iémcia
Rural, v.40, n.10, p.2062073, 2010.

CARGNELUTTI FILHO, A.; RIBEIRO, N. D.; JOST, E. Numeroecessériode
experimentos para@mparacaae cultivares déeijdo. Ciencia Rural, Santa Maria, v.
36, n. 6, p. 1701709, nov.dez. 2006.

CARGNELUTTI FILHO, A.; STORCK,L. Medidas do grau de precisao experimental
em ensaios de competicdo de cultivares de milho. Pesquisa Agropecuéria Brasileira,
Brasilia, v. 44, n. 6, p. 11117, fev. 2009.

CARNEIRO, J. E. S, Abreu A. F. B.; RAMALHO, M. A. P.; PAULA JUNIOR, T. J. P;
PELOSO M. J.; MELO L.C, PEREIRA, H. S.; PEREIRA FILHO, I. A., MARTINS,
M.; VIEIRA, R. F.; CARNEIRO, P. C. S.; SANTOS, J. B.; FARIA L. C.; COSTA, J. G.
C.; TEIXEIRA, H. BRSMG Madrepérola: common bean cultivar with -tidekening
Carioca grainCrop Breeding and Applied Biotechnology, v. 12, p. 281284, 2012.

CARNEIRO, P.C.SNovas metodologias de analise da adaptabilidade e estabilidade
de comportamento 1998. 168f. Tese (Doutorade) Curso de Paégraduacdo em

Genética e Melhoramento, Universidade Federal desdigdicosa, 1988.

CHIORATO, A. F.; CARBONELL, S. A. M.; VENCOVSKY, R.; FONSECA JUNIOR,

N. S.; PINHEIRO, J. B. Genetic gain in the breeding program of common beans at IAC
from 1989 to 2007Crop Breeding and Applied Biotechnology Londrina, v. 10, n. 3,

p. 329 336, 2010.

CHUNG, J. H; STEVENSON, E. Diailel analysis of the genetic variation in some
quantitative traits in dry beans.N.Z. J. AgiRes., 16:2231, 1973.



78

COLLICCHIO, E.;RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Associacao entre o porte
da planta do feijoeiro e o tamanho dos gr&@squisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 32, n. 3, p. 29304, 1997.

COUTO, K. R.; SANTOS, J. B. dos; RAMALHO, M. A. P.; SILVA, G. S. da.
Idertificacdo de marcadores microssatélites relacionados ao escurecimento de graos em
feijdo. PesquisaAgropecuéria brasileira, Brasilia, v.45, n.11, p.126B74, 2010.

CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. S.Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genéticovol. 2. Vicosa: Editora UFV, 2006. 585 p.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. JModelos biométricos aplicados ao melhoramento
genética 2. ed. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2001. 390 p.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J.; CARNEIRO, P.C.S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genétic8.ed. Vicosa: UFV, 2004. 480p.

CRUZ, C.D.; TORRES, R.A. de A.; VENCOVSKY, R. An alternative approach to the
stability analysis proposed by Silva and BarreéRevista Brasileira de Genética
Ribeirdo Preto, v.12, n.3, p.5@D, 1989.

DEL PELOSO, M. J.; MELO, L. CPotencial de rendimento da cultura do feijoeiro

comum. Santo Anténio de Goias: Embrapa Arroz e Feijdo, 2005. 131p.

DEL PELOSO, M. J.; MELO, L. C,;IEREIRA, H. S.; FARIA, L. C.; DIAZ, J. L. C,;
WENDLAND, A. Cultivares de feijoeiro comum desenvolvidas pela Embrapa. In: A. L.
FANCELI (Ed.).Feijao: Tépicos especiais de manej&aSALQ/USP/LPV, Piracicaba,
ed.2, p. 2340, 2009.

DELFINO, R. A.; CANNIATTI-BRAZACA, S. G. Interacao de polifendis e proteinas e
o efeito na digestibilidadprotéica de feijdao comunPhaseolusvulgaris L.) cultivar
Pérola.Ciéncia e Tecnologia de AlimentgsCampinas, v. 30, n. 2, p. 3382, 2010.

EBERHART, S.A.; RUSSELL, W.AStability parameters for comparing varieties.
Crop Sciencev.6, p.3640, 1966.



79

ELIAS, H. T.; BACKES, R. L.; VIDIGAL, M. C. G.; BALBINOTJUNIOR, A. A
Hemp, S. Estabilidade e adaptabilidade de linhagens e cultivares de feijdo do grupo
carioca.Scientia Agraria, Curitiba, v.8, ed.4, p. 37384, 2007.

ELIAS, H. T.; HEMP, S.; SCAPIM C. A.; RODOVALHO, M. A.; ROYER, M. R;;
MORA, F.; BARRETO, R. R.Andlise de estabilidade de gendtipos de feijoeiro no
Estado de Santa CatarifctaScientiarum, v. 27, p.623%628, 206.

ELSADR, H. T.; WRIGHT, L. C.; PAULS, K. P.; BETT, K. E. Characterization of seed
coat post harvest darkening in common beans (Phaseolus vulgafibdo)etical and
Applied Genetics,Berlin, v. 123, p. 14624472, 2011.

ELSTON, R. C. A weighfree indexfor the purpose of ranking or selection with respect

to several traits at a timBiometrics, North Carolina, v. 19, p. 897, 1963.

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuafalltivo do feijoeiro
comum: sistema de producéo 2. Brasilia: 205N 16798869.

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaacioeconomia 2012.
Disponivel em: < http://www.cnpaf.embrapa.br/socioeconomia/index.Aicesso em:
01 jun. 2014.

EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaacioeconomia 2013.
Disponivel em: < http://www.cnpaf.embrapa.br/socioeconomia/index.Btoesso em:
01 jun. 2014.

FALCONER, D. S. Introducdo a genética quantitativa. Vigosa: Imprensa
Universitaria da Universidade Federal de Vigosa, 1987. 279 p.

FAO (Organizacdo das Maes Unidas para Agricultura e Alimentacaejoduction
Yearbook. 2012. Disponivel em: <http://faostat3.fao.org/>. Acesso em: 20 abr. 2014.

FARIA, L. C.; COSTA, J. G. C.; RAVA, C. A,; DEL PELOSO, M. MELO, L. C;
CARNEIRO, G. E. S.; SOARES, D. M.; DIAZ, J. L. C.; ABREU, A. F. B.; FARIA, J.
C.; SILVA, H. T.; SARTORATO, A.; BASSINELLO, P. Z.; ZIMMERMANN, F. J. P.
BRS Requinte: new common bean Carioca cultivar withdelayedgraindarkCress.

Breeding and Applied Biotechnology, Vicosa, v. 4, n. 3, p. 36868, 2004.



80

FARIA, L. C.; DEL PELOSO, M. J.; MELO, L. C.; COSTA, J. G. C,; RAVA, C. A;;
DIAZ, J. L. C.; FARIA, J. C.; SILVA, H. T.; SARTORATO, A.; BASSINELO, P. C.;
TROVO, B. F. BRS Cometa: a carioca comnim@an cultivar witherectgrowth habit.
Crop Breeding and Applied BiotechnologyVicosa, n. 8, v. 2, p. 16769. 2008.

FARIA, L. C.; MELO, P. G. S.; PEREIRA, H. S.; DEL PELOSO, M. J.; BRAS, A. J. B.
P.; MOREIRA, J. A. A.; CARVALHO, H. W. L. de; MELO, L. Crield Crops
Research Genetic progress during 22 years of improvement of egq@caommon
bean in BrazilField Crops Researchl42: 6874. 2013.

FELICETTI, E.; SONGB, Q.; JIAB, G.; CREGANB, P.; BETT, K. E.; MIKLAS, P. N.
Simple Sequence Repeats Linked with Slow Darkening Trait in Pinto Bean Discovered
by Single Nucleotide Polymorphism Assay and Whole Genome Sequer@iog.
Sciencev. 52, n. 4, p1600Q 1608, 2012.

FERH, W. R.Principles of cultivar developmeniiew York: MacMillian , 1987. v. 1,
736 p.

FINLAY, K.W.; WILKINSON, G.N. The analysis of adaptation in a plant breeding
programmeAustralian Journal of Agricultural Research, Melbourne, v14, n. 6, p.
742-754, 1963.

FOOLAD, M. R.; BASSIRI, A. Estimates of combining ability, reciprocal effects and
heterosis for yield and yield components in a common bean diallel Tlassournal
of Agricultural Science, Cambridge, v. 100, n. 1, p. :088,Feb. 1983.

GAUCH, H.G.; ZOBEL, R.W. Predictive and postdictive success of statistical analysis
of yield trials.Theoretical and Applied Genetics Berlin, v. 76, n.1, p-10, 1988.

GONCALVES, R. J. S.; ABREU, A. F. B. ; RAMALHO, M. A. P.; BRUZI, A. T.
Straegies for recommendation of common bean lines tested for value of cultivation and
use in different environment&rop Breeding and Applied Biotechnology Londrina,

v. 9, p. 132139, 2009b.

GONCALVES, R. J. de S.; ABREU, .Ale F. B.; RAMALHO, M. A. P.;BRUZA. T.
Strategiedor recommendation afommonbean lines tested for value of cultivation and



81

use in different environment€rop Breeding and Applied Biotechnology v.9, p.132
139,20009.

HAMBLIN, J.E.; ZIMMERMANN, M.J.O. Breeding common bean for vyield in
mixtures.Plant Breeding Reviewsv.4, p.245272. 1986.

JINKS, J.L.; POONI, H.S. Predicting the properties of recombinant inbred lines derived
by single seed descent. Heredity, v.36, p-268, 1976.

JOST, E.; RIBEIRO, N. D.; MAZIEIRO, S. M.; POSSOBOM, W.D. F.; ROSA, D.

P.; DOMINGUES, L. S. Comparison among direct, indirect and index selections on
agronomic traits in common beajournal Science Food Agriculture,v. 93, n. 5, p.
10971104, 2012.

JUNK-KNIEVEL, D. C.; VANDENBERG, A.; BETT, K. E.An acceérated post
harvest seed coat darkening protocol for pinto beans grown across different

environmentsCrop Science Madison, v. 47, p. 69402, 2007.

JUNK-KNIEVEL, D. C.; VANDERBERG, A; BETT, E. K. Slow darkening in pinto
bean Phaseolus vulgaris.) seedcoats is controlled by a single maj@ropscience
Madison, v. 48, p. 8993, 2008.

LEMOS, L. B.; OLIVEIRA, R. S.; PALOMINO, E. C.; SILVA, T. R. B. Caracteristicas
agronbmicas e tecnolégicas de gendtipos de feijdo do grupo comercial Carioca.
PesquisaAgropecuéaria Brasileira, Brasilia, v. 39, n. 4, p. 31326, 2004.

LIMA, L.K.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Implications of the progeny x
environment interaction in selection index involving characteristics of the common
bean.Genetics and Molecular Rsearch v.11, n.4, p.4093099, 2012.

LIN, C.S.; BINNS, M.R.A superiority measure of cultivar performance for cultivar x

location dataCanadian Journal Plant Sciencev.68, p.193198, 1988.

LOPES, R. L. T.Caracteristicas tecnolégicas de genotipos deijoeiro em razéo de
épocas de cultivo e periodos de armazenament@011. 64 p. Dissertacdo (Mestrado
em Agricultura Tropical e Subtropicdhstituto Agronémico de Campinas, Campinas,
2011.



82

MARLES, M. A. S.; VANDENBERG, A.; BETT, K. E. Polyphenol oxidasctivity

and differential accumulation of polyphenolics in seed coats of pinto bean
(Phaseolusvulgaris L.) characterize postharvest color chaimesal of Agricultural

Food Chemistry, v. 56, p. 70487056, 2008.

MARTINS, S. M. Estratégias de melhorameto do feijoeiro-comum para altos
teores de ferro e zinco2015, 92 p. Dissertacdo (Mestrado em Genética e
Melhoramento de PlantaEscola de Agronomia, Universidade Federal de Goias,
Goiania, 2015.

MELO, L. C.Procedimentos para conducao de ensaios de valde cultivo e uso em
feijoeiro-comum. Santo Antdnio de Goias: Embrapa Arroz e Feijdo, 2009. 104 p.

(Documentos, 239).

MELO, L. C.; DEL PELOSO, M. J.; PEREIRA, H. S.; FARIA, L. C.; COSTA, J. G. C,;
DIAZ, J. L. C.; RAVA, C. A.; WENDLAND, A.; ABREU, A. F. B.BRS Estiloi
Common bean cultivar with Carioca grain, upright growth and high yield potential.
Crop Breeding and Applied Biotechnology: Vigosa, v. 10, n. 4, p. 37379. 2010.

MELO, L. C.; MELO, P. G. S.; FARIA, L. C. de; DIAZ, J. L. C; DEL PELOSO, M. J.;
RAVA, C. A.; COSTA, J. G. C. da. Interacdo com ambientes e estabilidade de
gendtipos de feijoeirsomum na Regidao Cent®ul do BrasilPesquisa Agropecuaria
Brasileira. v. 42, n.5, p.71523, 2007.

MENDES, F. F.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. de F. Bndice de selecdo para
escolha de populagbes segregantes de feijoeirmum. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 44, n. 10, p. 1311318, 2009.

MENEZES JUNIOR, J. A. N.; RAMALHO, M. A. P.; BREU, A. F. B. Selecéo
recorreme para trés caracteres do feijoeiBragantia, Campinas, v. 67, n. 4, p. 833
838, 2008.

MIRANDA, G. V.; VIEIRA, C.; CRUZ, C. D.; ARAUJO, G. A. A. Comparacdo de
meétodos de avaliacdo da adaptabilidade e estabilidade de cultivares de féictairo.
Scientiarum, v. 20, p. 24@55, 1998.



83

MOURA, M. M.; CARNEIRO, P. C. S.; CARNEIRO, J. E. de S.; CRUZ, C. D.
Potencial de caracteres na avaliagdo da arquitetura de plantas de Heggaisa

agropecuaria brasileira, Brasilia, v.4 8, n. 4, p. 41425, 2013.

NASS, L L.; VALOIS, A. C. C.; MELO, I. S.; VALADARESINGLIS, M. C.
Interacdo de genotipos com ambientes. In: CHAVES, LRekursos genéticos e
melhoramentode Plantas.Rondondpolis Fundacdo MT, 2001.183p

NUNES, J. A. R.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. de F. B. Graphical method in
studiesofadaptabilityandstabilityofcultivasnnual Report of the Bean Improvement
Cooperative v. 48, p. 182183, 2005.

NUNES, J. A. R.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Métodgrafico no estudo
da adaptabilidade e estabilidade de cultivares. In: REUNIAO ANUAL DA REGIAO
BRASILEIRA DA SOCIEDADE INTERNACIONAL DE BIOMETRIA, 49., 2004,
UberlandiaAnais...Uberlandia: UFU, 2004. 1 GROM.

OLIVEIRA, G. V.; CARNEIRO, P. C. S.; CARNEIRQJ. E. de S.; CRUZ, C. D.
Adaptabilidade e estabilidade de linhagens de feijdo comum em Minas Beggjgisa
Agropecuaria Brasileira. v. 41, n.2, p.25265, 2006.

OLIVEIRA, T. C.; SOUSA, J. S. S. A.de; CAMPESTRINI, R.; FIDELIS, R. R.
Potencial produtivale gendtipos de feijdo comum em funcéo do estresse de fosforo no
Estado do Tocantindournal of Biotechnologyand Biodiversity. v. 3, N.3, p. 240,

2012.

PEREIRA FILHO, I. A.; RAMALHO, M. A. P; FERREIRA, SAvaliacdo de progénies
de feijdo e estimativas de parametros genétieesquisa Agropecuaria Brasileira
Brasilia,22(9110):987993. set./out. 1987.

PEREIRA, H.S.; SANTOS, J.B.; ABREU, A.F.B. Selecaoliddagens arbustivas de
feijoeiro com gréos tipo cariocaesisténcia a antracnose e mancha angular e alta

produtividadePesquisa Agropecuaria Brasileirav. 39, n.3p. 209215, 2004.

PEREIRA, H. S.; ALMEIDA, V. M.; MELO,L. C. WENDLAND, A.; FARIA, L. C.;
PELOSO, M. J. D.; MAGALDI, M. C. S. Influéncia do ambiente em cultivares de


http://revista.uft.edu.br/index.php/JBB/issue/view/22

84

feijoeiroo.comum em cerrado com baixa altitud&ragantia, Campinas, v. 71, n. 2,
2012.

PEREIRA, H. S.; COSTA A. F da.; MELO, L. C.; DEL PELOSO, M; FARIA, L.

C.de.; WENDLAND, A. Interacédo entre genotipos de feijoeiro e ambientes no Estado
de Pernambuco: estabilidade, estratificacdo ambiental e decomposicdo da interacéo.
Semina Ciéncias Agrérias, Londrina, v. 34, n. 6, p. 2@834, 2013.

PEREIRA, H. S.; MELLO, L. C.; PELOSO, M. J. D.; FARIA, L. C. de; COSTA, J. G.
C. da; DIAZ, J. L. C.; RAVA, C. A.; WENDLAND, A. Comparacéo de métodos de
andlise de adaptabilidade e estabilidade fenotipica em feljominam. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Bradlia, v. 44, p. 374383, 2009a.

PEREIRA, H. S.; MELO, LC.; FARIA, L.C.de.; DEL PELOSO, MJ.; COSTA, JG.

C. da.; RAVA, C.A.; WENDLAND, A. Adaptabilidade e estabilidade de gendtipos de
feijoeiroo.comum com gréos tipo carioca na Regido Central do IBrRBsisquisa
Agropecuaria Brasileira, v.44, p.2937, 2009.

PEREIRA, H. S.; WENDLAND, A.; MELO, L. C.; DEL PELOSO, M. J.; FARIA, L.
C.; COSTA, J. G. C.; NASCENTE, A. S.; DIAZ, J. L. C.; CARVALHO, H. W. L,;
ALMEIDA, V. M.; MELO, C. L. P.; COSTA, A. F.; POSSE. C. P.; SOUZA, J. F,;
ABREU, A. F. B.; MAGALDI, M. C. S.; GUIMARAES, C. M.; OLIVEIRA, J. P. BRS
Notavel: a médiurearlymaturing, diseaseesistant Carioca common bean cultivar
with high yieldpotentialCrop Breeding and Applied Biotechnology, Vicosa,v. 12, n.

3, p- 220223. 2012.

PIMENTEL GOMES, FCurso de estatistica experimentall4. ed. Piracicaba: Nobel,
2000. 477 p.

PONTES JUNIOR, V. de A.; MELO, P. G. S.; PEREIRA, H. S.; BASSINELLO, P. Z;
MELO, L. C. Potencial genético de familias de feijoedmmum obtidas por diferentes
métodos de melhoramentm: SEMINARIO JOVENS TALENTOS, 6., 2012, Santo
Antonio de GoidasResumos apresentadosSanto Antdnio de Goias: Embrapa Arroz e
Feijao, 2012.


http://www.sabiia.cnptia.embrapa.br/search?id=119001298&search=creatorFacets:%22MELO,%20L.%20C.%22&qFacets=creatorFacets:%22MELO,%20L.%20C.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1
http://www.sabiia.cnptia.embrapa.br/search?id=119001298&search=creatorFacets:%22MELO,%20L.%20C.%22&qFacets=creatorFacets:%22MELO,%20L.%20C.%22&sort=&paginacao=t&paginaAtual=1

85

RAMALHO, M. A. P.; ABREU A. de F. B.; SANTOS, J. B.; NUNES, J. A. R.
Aplicacdes da genética quantitativa no melhoramento delgntas autégamas 1. ed.
Lavras: Editora UFLA. 2012. 522p.

RAMALHO, M. A. P.; PIROLA, L. H.; ABREU, A. de F. B. Alternativas na selecdo de
plantas de feijoeiro com porte ereto e grao tipo cari@Esquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilig v.33, n.12, 1.98994, 1998.

RAMALHO, M. A. P.; SANTOS, J. B.; ZIMMERMANN, M. J. O.Genética
guantitativa em plantas autégamas aplicacbes ao melhoramento do feijoeiro.
Goiania: UFG, 1993. 271 p.

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B. Cultivares. In: VIEIRA, C.; PAULA
JUNIOR, T.J.P.; BOREM, A.Feijao: 2.ed. Vicosa: Universidade Federal de Vigosa,
2006. p.415436.

RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A.F. B.; SANTOS, P.S. J. Interac6es gendtipos x
épocas de semeadura, anos e locais na avaliacdo de cultivares de feijdo nas Regibes sul
e Alto Paranaiba em Minas Gerd¥éncia e AgrotecnologialLavras, v.22, p.17&81,

1998a.

RESENDE, M. D. V.; DUARTE, J. B. Precisdo e cotdrode qualidade em
experimentos de avaliacdo de cultivares. Pesquisa Agropecuaria Tropical, Goiania, v.
37, n. 13, p. 18494, set. 2007.

RESENDE, M.D. V. de.Genética biométrica e estatistica no melhoramento de plantas
perenesEmbrapa Informacdo Tecnoldica, Brasilia;Embrapa Florestas Colombo,
p. 975, 2002.

RIBEIRO, N. D.; JOST, E.; POSSEBON, S. B.; CARGNELUTTI FILHO, A.
Adaptabilidade e estabilidade de cultivares registradésijde em diferentegpocasie
semeadura paradepressagentral do Rio Gande do SulCiéncia Rural, Santa Maria,
v. 34, n. 5, p. 1394400, set./out. 2004.



86

ROCHA, V. P. C.; DESTRO, V. MC. D.; FONSECA JUNIOR, N. S.; PRETE, C. E. C.
Adaptabilidade e estabilidade da caracteristica produtividade de grds dos grupos

comerciaiscarioca e preto de feijad@iéncias Agrarias v. 31, p. 3%4, 2010.

SANTOS, A. dos; CORREA, A. M.; MELO, C. L. P. de; DURANTE, L. G. Y,;
CARNEIRA, T.; OLIVEIRA, R. de. Desempenho agrondmico de genotipos de feijao
comum cul tivados nAquigaeanaM$®. Agrariaf dDourasles,cvd,0 e m
n.11, p.32442, 2011

SANTOS, C. A. F.; ARAUJO, F. P. Aplicacdo de indices para selecédo de caracteres

agronOmicos em feijade-corda.Ciéncia Agronomica,v. 32, p. 7884, 2001.

SANTOS, J.; VENCOVSKY, R. Correlacdo feriipica e genética entre alguns
caracteres agrondmicos do feijoeiRhéseoluvulgarisL.). Ciéncia e Praticg Lavras,
v. 10, n. 3. p. 265272, 1986.

SANTOS, P. C. dos; OLIVEIRA JUNIOR, I. de; MARQUES, L. S.; RESENDE, M. D.

V. de; MARTINS, H. S. DSelecao de linhagens de feij@haseolus/ulgarisL.) tipo
carioca e porte ereto para o0 leste do Mato Grosso do Sul. In. CONGRESSO
BRASILEIRO DE MELHORAMENTO DE PLANTAS, 4., 2007, Sao Lourenco.
Melhoramento de plantas e agronegoaitais. Lavras MG, UFLA 2007. 1 CBROM.

SARTORI, M. R. Armazenamento. In: ARAUJO, S. A.; RAVA, C. A.; STONE, L. F.;
ZIMMERMANN, M. J. O. Cultura do feijoeiro comum no Brasil. Piracicaba:

Associacao Brasileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1996(58.543

SARTORI, M.R. Melhoramento genético e cultivares. In: ZIMMERMANN, M. J. de
O. ; CARNEIRO, J. E. SPEL PELOSO, M. J.; COSTA, IG. C.; RAVA, C. A,
SARTORATO, A.; PEREIRA, P. A. ACultura do feijoeiro comum no Brasil.
Piracicaba: Associagao Brasileira para Pesqds Potassa e do Fosfato, p.-273,
1996a.

SAS Institute.SAS Technical report SAS/STAT Software Cary Nc: SAS Institute,
2008.

SCOTT, A. J.; KNOTT, M. A cluster analysis method for grouping means in the
analysis of variancdiometrics, Washington, v30, n. 6, p. 50:612, 1974.



87

SILVA C. A.; ABREU, A. F. B.; RAMALHO, M. A. P. Associacao entre arquitetura de
planta e produtividade de graos em progénies de feijoeiro de porte ereto e prostrado

Pesquisa agropecuéaria brasileiraBrasilia, v. 44 p. 1641652 2009a.

SILVA, D. V. F.; SANTOS, J. B. dos; ABREU, A. de F. B.; PARRELLA, R. A. da C.
Selecdo de linhagens de feijao rosinha de boa coccéo, resistentes a antracnose e mancha
angular.Bragantia, CampinasSP, v. 68, n. 3, p.58391, 2009.

SILVA, F. C.; MELQ P. G. S.; PEREIRA, H. S.; MELO, L. C. Genetic control and
estimation of genetic parameters for seedt darkening of carioca bearGenetics
and Molecular Researchv. 13 (3), p. 648®496, 2014.

SILVA, F. de C.Potencial genético de populacdes segredas de feijoeireacomum
para escurecimento e coccdo dos grao2012. 104 p. Dissertacdo (Mestrado em

Genética e Melhoramento de Plantds)versidade Federal de Goias, Goiania, 2012.

SILVA, F. de C.; PEREIRA, H. S.; MELO, P. G. S.; MELO, L. C.; WANDERLEY, F
M.FARIA, L. C. de; SOUZA, T. L. P. O. de; WENDLAND, A.; CABRERA DIAZ, J.

L.; MAGALDI, M. C. de S.SOUZA, N. P. deEstabilidade fenotipica para a qualidade
comercial de grdos em linhagens de feijoemmum do grupo preto no Estado do
Parana.InCONGRESSO BRASILEIRO DE MELHORAMENTO DE PLANTAS, 7.,
2013, Uberlandia. Variedade melhorada: a forca da nossa agricultura: anais. Vigosa,
MG: SBMP, 2013.

SILVA, G. S. ; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A. F. B.; SILVA, F. B. Genetic control
of early grain darkengp of carioca common bearCrop Breeding and Applied
Biotechnology, Londrina, v. 8, p. 29804, 2008.

SILVA, H. T. da. Descritores minimos indicados para caracterizar
cultivares/variedades de feijdo comumRhaseolusvulgaris L.). Santo Antdnio de
Goias: Embapa Arroz e Feijao, 2005. 31 p. (Embrapa Arroz e Feijao. Documentos,
184).

SILVA, V. M.; MENEZES JUNIOR, J. A CARNEIRO, P. C, CARNEIRO, J. E
CRUZ, C. D Genetic improvement of plant architecture in the common Kesaretics
and Molecular Researchv. 12, p. 30938102, 2013.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Silva%20VM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23408452
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Menezes%20J%C3%BAnior%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23408452
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Carneiro%20PC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23408452
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Carneiro%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23408452
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Cruz%20CD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23408452

88

SIQUEIRA, B. S.; PEREIRA, W. J.; BATISTA, K.; OOMAH, B. D.; FERNANDES,
K. F.; BASSINELLO, P. Z. Influence of storage on darkening anddrang of slow
and reguladarkening carioca bearPlijaseolus vulgarid..) genotypes.Journal of
Agricultural Studies,Las Vegas, v. 2, n. 2, p. 804, 2014.

SOUZA, E. A.; RAMALHO, M. A. P. Estimates of genetic and phenotypic variance of
some traits of dr bean using a segregant population from the cross Jalo x Small White.
Revista Brasileira de GenéticaRibeirdo Preto, v. 18, n. 1, p.-81, Mar. 1995.

TAl, G.C.C. Genotypic stability analysis and its application to potato regional
trials CropScienceMadison, v.11, p.18490, 1971.

TAKEDA, C. Avaliagcao de progénies de feijoeiro do cruzamento "ESAL 501" x "A
354 em diferentes densidades de plantid990. M.S. thesis, Escola Superior de

Agricultura de Lavras, Lavrag990.

TEIXEIRA, F.F.; RAMALHO, M. A. P.; ABREU, A de F.B. Genetic control of plant
architecture in the common beaRh@seolus vulgarid..). Genetics and Molecular
Biology, v. 22, p. 577682, 1999.

TORGA, P. P.; MELO, P. G. S.; PEREIRA, H. S.; FARIA, L. C.; DEL PELOSO, M. J,;
MELO, L. C. Interaction of common bean cultivars of the black group with years,
locations and sowing seasof&siphytica, Wageningen, v. 189, n. 2, p. 2398, 2013.

VENCOVSKY, R.; BARRIGA, P. Genética biométrica no fitomelhoramento.
Ribeirdo Preto: Revista Brasileide Genética, 1992. 496 p.

VERMA, M. M.; CHAHAL, G. S.; MURTY, B. R. Limitation of conventional
regression analysis: a proposed modificatidheoretical and Applied Genetics
Berlin, v.53, n.1, p.891, Jan. 1978.

VIEIRA, C.; BOREM, A.; RAMALHO, M. A. P. Melhoramento do Feijdo. In:
BOREM, A. (Ed.).Melhoramento de espécies cultivadas22. ed. Vigosa: Editora
UFV, v. 1, cap. 9, p. 30391, 2005.

VIEIRA, C.; PAULA JUNIOR, T. J. de.; BOREM, AFeijdo. 2. ed. Vicosa: Editora
UFV. 2008. 600p.



89

VIZGARRA, O. N. Capacidade de combinacéo de algumas cultivares de feijoeiro
com diferentes mecanismos de resisténcia ao virus do mosaico dourati@91. 78 f.

Dissertacao (Mestradd)Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras, 1991.

WRICKE, G. Uber eine Methode zur Erfassung der okologischen Streubreite in
FeldversuchenZeitschrift fur pflanzenzuchtungornal of Plant Breeding. v. 47, n. 1,
p. 92&, 1962.

ZOBEL, R. W.; WRIGHT, M. J.; GAUCH, H. G. Statistical analysis of a yield.tria
Agronomy Journal, v.80, p.388393, 1988.



APENDICES



91

Apéndice A Médias de notde escurecimentale graos(1-5) de 49 genoétiposde feijoeirecomum

avaliadosmi15ambientes.

Ambiente§)

Linhagens 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 média
BRSMG Madrepérol: 1,0 1,2 1,9 2,1 2,2 19 3,7 2,1 2,2 2,0 2,7 1,8 2,0 1,4 2,6 2,1 a
CNFC 16709 12 16 16 20 1,7 08 3,7 25 19 2,1 20 14 3,0 1,4 2,3 19 a
CNFC 16871 10 1,2 1,319 2112 301519 24 22 26 22 23 23 19 a
CNFC 16697 1,1 11 1,7 21 2,3 1,3 40 2,1 20 2,0 36 2,2 20 1923 21 b
CNFC 16754 1,0 0,8 1,6 2,0 2,1 2,1 3,8 1,8 2,2 26 3,1 19 356 24 26 22 Db
CNFC 16778 1,3 1,7 0,8 2,0 2,3 2,0 3523 22 192821352529 230D
CNFC 16726 18 20 15 20 2,2 26 3,0 25 24 22 3,7 26 35 2,0 2,3 24 c
CNFC 16729 2019122119 20412524 26 25 23 302029 24c
CNFC 16838 1,119 15192219 36 2,3 3,1 21 33 3,3 302828 25¢c
CNFC 16757 1,3 390919212136 16 2522 3125332023 23c
CNFC 16763 14 20 1,8 2,0 2,7 20 35 2,6 2,0 2,7 29 2,7 32 24 24 24 c
CNFC 16772 08 16 14 20 18 2,1 36 20 24 20 39 24 28 19 42 23 c
CNFC 16866 1,3 1,9 20 2,0 1,7 2,1 40 20 2,7 20 3,1 2,1 2,7 2,3 3,7 2,4 c
CNFC 16690 1,7 11 16 2,1 24 24 35 26 2,3 40 23 25 28 35 32 25d
CNFC 16694 12 21 1,7 2,1 26 24 45 2,2 26 2,7 3,4 20 34 2,2 34 26 d
CNFC 16702 1017 1521 22 19 40 2,1 302539282929 3125d
CNFC 16713 19 20 1,7 2,0 24 20 3,7 25 28 29 29 3,1 38 29 30 2,6 d
CNFC 16831 1515 27 23 28 28 42 2519292825 333424 26d
CNFC 16741 10 19 16 2,0 3,0 1,9 3,7 26 2,8 2,7 3,1 2,7 3,4 3,0 3,2 26 d
CNFC 16747 1525 12 20 2,3 20 34 23 3,2 24 35 3,0 3,0 3,029 25d
CNFC 16761 1,7 1,9 22 20 21 24 36 2,1 25 2,0 3,7 29 3,2 3,0 34 26 d
CNFC 16775 1,3 22 19 2024 25 332328 302824312433 25d
CNFC 16788 1,3 26 1,7 21 25 2,3 40 2,1 3,0 2,3 3,0 2,7 3,6 2,8 3,3 26 d
CNFC 16857 16 18 15 24 32 21 392128 3,126 2134 3027 25d
CNFC 16872 16 21 1,4 19 30 2,0 42 24 26 29 32 3,2 3229 2,7 26 d
CNFC 16902 14 20 19 20 2,3 20 3,2 25 28 3,0 38 25 32 24 3,7 26 d
CNFC 16724 19 19 23 28 28 2,2 3,8 3,0 25 36 38 34 36 30 1,8 2,8 e
CNFC 16820 1,2 29 20 2,3 3,1 26 40 24 3,2 3,0 29 2,7 3,2 29 3,1 28 e
CNFC 16827 1,719 18 1,8 3,2 3,0 48 26 2,7 3,3 3,3 29 36 28 3,7 29 e
CNFC 16843 1,7 24 1,3 19 2,7 2,7 40 2,3 3,2 3,1 29 29 42 3,0 35 28 e
CNFC 16862 1,0 20 25 2,0 24 2,7 3,7 25 3,2 28 40 2,7 3,6 3,2 35 28 e
CNFC 16876 2020 20 2,7 3122 47 29 3,0 3,0 3,8 3,1 3,8 29 29 29 e
CNFC 16877 1,3 36 2,1 2,3 3,0 24 4,1 3,2 28 3,0 3,2 26 4,2 29 3,7 3,0 e
CNFC 16881 15252020 3327 3921303148 23312834 28e¢
CNFC 16692 16 24 20 2,3 3,1 29 46 3,4 23 3,6 44 28 42 29 40 3,1 f
CNFC 16793 2020 1,7 3,1 26 42 49 30 3,129 28 3141 3,7 36 31f
CNFC 16826 1,7 2,0 20 2,2 3,3 3,0 50 2,6 35 3,4 3,1 36 42 35 3,7 3,1 f
CNFC 16830 1518 15 3,0 3,3 3,550 41 24 3,0 35 3,6 46 40 36 3,2 f
CNFC 16832 20 19 26 3,0 28 3,7 50 3,7 29 2,7 3,3 34 34 43 3,7 32 f
CNFC 16849 1519 20 29 2,7 40 50 36 30 3,3 29 36 44 4,1 35 3,2 f
CNFC 16852 1519 24 2,7 40 3,2 47 3,1 3,1 3,8 36 2,7 3,8 34 3,2 31 f
CNFC 16819 16 19 24 2,7 35 34 49 32 40 3,8 3,1 36 46 3,9 38 33 g
CNFC 16846 19 23 2,729 353851 32 3134254046 43 36 34¢g
CNFC 16722 19 14 20 2,7 3,9 3,1 48 3,8 3,7 3,1 48 50 4,7 44 45 3,6 h
CNFC 16760 20 20 23 34 42 40 52 3,9 3,9 40 43 40 43 4,2 39 3,7 h
BRS Estilo 29 3,1 36 40 45 3,7 5,1 3,8 42 38 34 48 50 48 50 4,1 i
BRS Sublime 2,9 3,0 3,3 40 34 4,1 49 44 44 40 42 42 48 50 49 4,1 i
BRS Cometa 45 3,6 45 50 5,2 50 51 50 50 51 51 49 49 51 49 49 j
BRSNotavel 4,3 39 44 46 51 51 50 45 49 50 48 51 4,7 53 50 4,8 j

(1-Santo Anbnio de

Goias (SAG)/GOInverndl12; 2-Brasilia 1/DF/Invernd12; 3-Brasilia
2/DF/Iinvernd12; 4-UberlandigMG/Secdl3; 5-Belém de S&o Francist®REAnverndl13; 6-Sete
Lagoa#ViG/Invernd13; 7-CarirdSEAnvernd13; 8-AnapolidGO/Nnverndl3; 9-CacerefMT/Inverndl3;
10-SAG/GOI/13; 11-SAG/GOAguag13; 12-BrasilidDF/Aguagl3; 13-Ponta Gross#®R/Aguagl3; 14-
CéacereMT/Invernd14; 15-SAG/GOInverndi14.
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Apéndice B Médias deprodutividade em kg.hiade 49 linhagens de feijoeimpmum em 11 ambientes.
arrumar

Ambientes(*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 média

Linhagens

BRSMG Madrepéroli 6591 3335 2335 4829 2787 3879 1496 2801 3963 2061 2260 3303

a
CNFC 16694 5178 3338 2212 4674 2402 5061 2059 2132 4569 2124 2245 3272 a
CNFC 16709 6084 3716 2821 4928 2945 3758 1384 3225 4572 1982 2794 3474 a
BRS Estilo 5785 3980 2509 4985 2741 3908 1784 3011 4472 2081 3232 3499 a
CNFC 16757 5513 4050 2656 5347 2375 3525 1800 2711 3349 2103 2753 3289 a
BRS Notavel 5426 2896 2740 5065 2379 2644 1783 3442 5045 2729 3283 3403 a
BRS Sublime 5654 2979 2410 4894 2882 2841 1747 2941 4464 2580 3320 3337 a
CNFC 16876 4950 2965 2202 4789 3161 3580 1661 3016 4506 2359 3160 3305 a
CNFC 16902 5871 2950 2567 4049 2959 3579 2026 2800 4196 2693 3805 3409 a
CNFC 16697 5489 2513 2848 4681 2318 3853 1895 2714 3345 2346 2769 3161 b
CNFC 16702 5436 2649 2815 4798 2073 2538 1342 2331 4315 2196 2784 3025 b
CNFC 16722 5293 2326 2660 4446 2615 4430 1188 2231 4455 2105 2744 3136 b
CNFC 16724 5892 3469 2608 4928 2716 2646 1351 2181 4305 1529 2502 3102 b
CNFC 16741 5061 2515 2680 5594 2138 2189 1501 2720 3664 1726 3429 3020 b
CNFC 16754 5706 3327 2466 5577 2235 2995 1576 2352 3223 2483 2601 3140 b
CNFC 16760 5666 4529 2678 5533 1349 2799 1693 2088 2461 1953 2318 3006 b
CNFC 16772 4382 3679 2611 5093 2380 3998 2009 2693 3138 2213 2069 3115 b
CNFC 16775 5498 3837 2561 4714 1333 3546 1732 2195 4016 2203 2468 3100 b
CNFC 16778 3896 2887 2343 4843 2361 3790 1816 2807 2964 2336 3249 3027 b
CNFC 16788 4881 3579 2504 5452 2016 3131 2008 2219 4320 2083 2494 3153 b
CNFC 16846 5842 2533 2417 4741 2713 4728 1680 2013 3785 1771 2895 3193 b
CNFC 16862 6138 3145 2385 4548 2482 3848 1797 2780 3518 2005 2777 3220 b
CNFC16871 4261 1629 1920 4600 2365 2923 1797 2908 5197 2857 2996 3041 b
CNFC 16872 5600 2922 3009 4409 3438 4006 1607 2586 3409 1792 2661 3222 b
CNFC 16690 5860 2944 2035 4122 2708 3477 1001 2207 4347 1790 1990 2953 c
CNFC 16729 5009 2751 2642 4566 2407 3273 1567 1778 3901 1397 2583 2898 c
CNFC 16747 5425 2042 2034 4775 2316 2263 1917 1706 4300 1747 2493 2820 c
BRS meta 4697 2647 2807 4477 2523 3401 1530 2488 3672 2260 2282 2980 c
CNFC 16793 5701 2181 2396 5336 1998 3166 1583 2126 3556 1939 2394 2943 c
CNFC 16820 5529 2694 1490 4691 2422 3283 1922 2419 3836 1916 2052 2932 c
CNFC 16830 5997 2486 2106 4752 2232 4123 1559 2608 2416 1532 1930 2886 c
CNFC 16832 5226 2393 2204 4857 2660 4114 1459 2341 2386 1567 2115 2847 c
CNFC 16838 5468 3372 2027 5125 1978 2814 1556 2354 3645 1555 2306 2927 c
CNFC 16843 5226 2702 2611 3993 1965 2829 1363 1886 3977 1579 2722 2805 c
CNFC 16849 6043 2572 1813 5006 2257 4334 1097 2161 3211 1789 2564 2986 c
CNFC 16866 5592 3209 1950 4422 2955 3290 1811 1731 3417 1919 2505 2982 c
CNFC 16877 5102 3427 2013 4809 2422 3357 1695 2200 2734 1576 2538 2898 c
CNFC 16692 4279 2939 3243 3996 1888 3034 973 1898 3106 1676 2078 2646 d
CNFC 16713 4868 1767 2910 4075 2000 2922 1106 1768 2955 1513 2671 2596 d
CNFC 16726 4368 2408 1747 4509 1846 3098 1136 1967 3139 1919 2995 2649 d
CNFC 16761 4933 2284 2980 4435 1467 3127 1365 2241 3298 1638 2550 2756 d
CNFC 16763 4803 2032 2045 4813 1406 3696 1443 2141 2826 1635 2840 2698 d
CNFC 16819 4862 2293 1581 4529 2438 2958 1460 2030 3674 1687 2295 2710 d
CNFC 16826 4794 2180 2246 4951 1573 2772 1620 1848 3321 1372 1810 2590 d
CNFC 16827 5056 3352 1887 4630 1978 2541 1404 1877 2556 1481 1857 2602 d
CNFC 16831 5120 2265 2091 4653 2207 3176 1385 2116 3547 1730 2165 2769 d
CNFC 16852 4420 2298 1237 4683 2047 3428 1016 1673 2502 1350 2275 2448 d

d

CNFC 16857 5535 2191 1259 3378 2185 2205 1498 2462 4222 2133 2503 2688
CNFC 16881 5860 3275 2127 4302 2353 2739 1334 1851 2124 1761 2223 2723 d

®1-Santo Antbnio de Goids (SAG)/GO/Inverno/12;2-Brasilia 1/DF/Inverno/12; -Brasilia
2/DFAnverno/12; 4Sete LagodMG/Inverno/13; 5Carird/SEIverno/13; 6AnapolidGO/Anverno/13; 7
CacereBVIT/Inverno/13; 8BrasilidDF/Aguas/13; 9onta Grosg®R/Aguas/13; 10-
CaceredMT/Inverno/14; 11SAG/GOAnvernol4.
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Apéndice C Médias de notas de arquitetude plantas(1-9) de 49 linhagens de feijoeicmmum

avaliadasmnoveambientes.

Ambientes (*)

Linhagem 1 2 3 4 5 &6 7 8 9  meda
BRS Notavel 45 46 37 44 42 39 37 34 42 41 a
BRS Cometa 49 41 45 46 33 36 40 47 42 42 a
BRS Estilo 54 36 44 36 35 34 43 49 50 42 a
BRS Sublime 54 39 43 31 36 40 45 47 49 43 a
CNFC 16831 41 45 40 41 51 44 42 41 48 44 a
CNFC 16713 47 43 41 47 45 41 49 42 64 46 a
CNFC16857 46 47 47 39 63 36 47 49 47 47 b
CNEC 16724 55 40 44 43 46 44 50 46 56 47 a
CNFC 16694 46 50 44 48 48 46 47 51 47 48 b
CNFC 16819 49 49 49 46 49 40 50 45 52 48 b
CNFC 16761 53 45 44 35 53 44 45 52 61 48 b
CNFC 16820 48 47 45 47 48 47 47 49 55 48 b
CNFC 16747 47 48 51 43 44 42 49 54 55 48 b
CNFC 16871 55 46 49 48 46 47 46 55 51 49 b
CNFC 16832 43 44 46 48 57 50 50 55 52 49 b
CNEC 16849 47 40 47 43 58 45 55 57 53 49 b
CNEC 16826 48 45 50 41 55 48 53 51 59 50 b
CNEC 16726 48 51 49 39 52 47 50 50 65 50 b
CNEC 16877 53 44 47 38 61 51 48 57 56 50 b
CNFC 16846 53 49 42 45 53 50 51 51 59 50 b
CNEC 16862 55 49 47 41 51 39 50 68 55 51 b
CNFC 16793 47 45 49 44 59 50 51 63 51 51 c
CNFC 16722 54 45 48 49 45 41 55 64 60 51 b
CNFC 16754 556 50 52 42 59 48 47 55 60 52 c
CNFC 16876 50 43 46 51 60 54 53 65 45 52 c
CNFC 16690 60 44 49 41 53 49 51 60 63 52 b
CNFC 16763 52 51 49 43 56 54 48 53 65 52 c
CNFC 16709 51 50 40 46 68 55 57 51 54 53 c
CNFC 16830 50 60 47 43 58 51 53 54 57 53 c
CNFC 16866 51 48 48 44 70 46 53 60 55 53 c
CNEC 16852 47 44 55 39 65 48 51 63 62 53 c
CNEC 16760 55 47 49 47 64 53 48 55 59 53 c
CNFC 16902 56 50 52 44 63 59 49 57 48 53 c
CNFC 16757 56 45 53 46 64 52 48 60 57 53 c
CNFC 16827 53 49 53 45 65 50 48 50 68 54 c
CNFC 16838 49 51 51 51 59 47 51 65 58 54 c
CNFC 16772 50 56 45 51 57 58 47 60 60 54 c
CNFC 16843 52 51 51 50 60 47 52 70 53 54 c
CNFC 16778 53 53 53 45 62 52 49 57 64 54 c
CNEC16741 56 49 50 44 68 55 53 56 61 54 c
CNFC 16881 50 44 50 43 80 59 49 62 59 55 c
CNFC 16788 52 46 55 53 68 54 52 65 54 55 d
CNEC 16775 61 54 52 51 60 52 52 56 61 56 d
CNEC 16872 56 48 59 52 64 57 52 55 59 56 d
CNFC 16702 60 46 47 58 61 53 59 67 52 56 d
CNFC 16729 52 50 57 55 66 57 50 64 56 56 d
BRSMG Madrepérola 60 47 58 45 74 60 52 64 61 58 d
CNFC 16697 56 52 49 55 78 60 64 66 55 60 e
CNFC 16692 57 58 57 54 70 61 60 61 60 60 e

(*)1-Santo  Antonio de Goias(SAG)/GOInverno/12; 2Brasilia IDF/Inverno/12; 3Brasilia
2/DF/Inverno/12; 4AnapoligGO/Inverno/13; SSAG/GOAguas/13; eBrasilidDF/Aguas/13; #Ponta
Gross#PR/Aguas/13; 8SAG/GO/Nnverno/14;9-CacereAMT/Inverno/14.
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Apéndice D. Médias de notas dmlerancia acacamamento ¢9) de 49 linhagens de feijoeicmmum
avaliadaemseteambientes.

Ambientes (*)

Linhagem 1 2 3 4 5 6 7 média
CNFC 16831 36 36 3.6 28 44 27 41 35 a
BRS Notavel 43 41 3,7 44 26 31 34 37 a
BRS Cometa 41 3.9 45 31 27 29 47 37 a
BRS Sublime 48 40 4,8 17 24 40 47 38 a
CNFC 16747 41 3.9 5.4 24 38 25 54 39 a
BRS Estilo 59 35 55 19 26 32 49 39 a
CNFEC 16726 50 42 45 24 45 33 50 41 b
CNEC 16713 48 42 5.4 41 35 30 42 42 b
CNFC 16694 53 4,0 43 43 37 29 51 42 b
CNFC 16857 53 41 5.4 22 50 29 49 43 b
CNFC 16832 39 36 4,9 45 41 44 55 44 b
CNFC 16819 50 4,9 6,5 48 46 25 45 47 ¢
CNFC 16724 58 4,0 5.4 46 43 41 46 47 ¢
CNFC 16761 52 54 5,2 34 51 36 52 47 c
CNFC 16820 45 41 6,8 54 45 35 49 48 d
CNFC 16830 47 48 53 39 46 51 54 48 d
CNFC 16722 50 52 5.8 38 42 35 64 48 d
CNFC 16849 50 43 4.4 46 58 43 57 49 d
CNEC 16871 52 49 5,7 52 39 41 55 49 d
CNFC 16793 45 3.9 6,5 35 50 49 63 49 d
CNFC 16862 58 45 5,8 39 41 38 68 50 d
CNEC 16846 54 4.4 5,2 41 51 56 51 50 d
CNEC 16763 52 54 4.4 44 51 53 53 50 d
CNFC 16690 66 50 6,1 35 45 36 60 50 d
CNFC 16826 52 39 6.9 52 51 43 51 51 d
CNFC 16754 58 45 6.0 50 56 37 55 52 d
CNFC 16843 57 32 6,7 53 51 34 70 52 d
CNFC 16876 51 51 45 50 52 49 65 52 d
CNFC 16866 50 46 5.6 49 62 41 60 52 d
CNFC 16709 50 42 5,3 46 66 57 51 52 d
CNFC 16760 59 52 5.9 54 50 49 55 54 e
CNFC 16757 63 3.6 5.6 52 61 49 60 54 e
CNFC 16775 59 55 6,6 43 47 51 56 54 e
CNEC 16872 52 44 51 50 64 65 55 54 e
CNFC 16788 56 3.8 55 57 56 55 65 54 e
CNFC 16877 56 48 6,3 43 61 55 57 55 e
CNFC 16702 54 39 6,2 52 56 52 67 55 e
CNFC 16741 57 4.4 5.4 42 68 64 56 55 e
CNFC 16827 63 43 6,3 60 62 49 50 56 e
CNFC 16902 57 52 6,3 46 60 57 57 56 e
CNFC 16838 52 48 6,5 58 65 45 65 57 f
CNFC 16778 57 48 6,6 58 60 57 57 58 f
CNFC 16697 55 54 45 63 67 61 66 59 f
CNFC 16852 58 47 6,1 61 68 54 63 59 f
CNFC 16729 56 54 4,9 60 65 67 64 59 f
CNFC 16881 64 49 6,0 50 77 53 62 59 f
BRSMG Madrepérola 68 49 6.6 60 69 59 64 62 f
CNFC 16692 70 6.1 5.4 66 70 68 61 64 g
CNFC 16772 54 56 133 60 60 56 60 68 h

(*)1-Santo  Antonio de Goias(SAG)/GOInverno/12; 2Brasilia IDF/Inverno/12; 3Brasilia
2/DF/Inverno/12; 4AnéapolidGOANnverno/13; 5SAG/GO/Aguas/13; €BrasilidDF/Aguas/13; 7Santo
Antonio de Goi&&O/nverno/14.
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Apéndice E Médias de massa de 100 graos (g) das 49 linhagens de fegogiton avaliadas em 12

ambientes.
Ambientes (*)

Linhagem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 média
CNFC 16846 25,9 27,3 32,0 22,2 26,3 27,4 28,4 27,0 24,2 23,8 27,4 25,2 26,4 a
CNFC 16760 26,3 26,8 30,1 21,8 27,4 24,4 29,6 28,0 25,6 25,4 27,4 23,0 26,3 a
CNFC 16832 24,9 27,9 32,4 22,4 23,6 26,9 29,6 27,4 259 23,0 27,8 23,5 26,3 a
CNFC 16793 26,2 25,2 29,3 22,1 25,4 26,9 29,5 28,5 25,8 22,6 26,8 23,1 259 a
CNFC 16849 25,3 27,1 32,4 22,4 24,6 25,2 30,2 26,5 25,7 22,9 26,9 22,3 259 a
CNFC 16697 28,0 27,0 29,2 19,5 27,1 25,0 30,4 25,5 25,9 21,7 26,3 25,7 259 b
CNFC 16830 24,8 24,3 30,1 22,9 26,0 25,5 31,3 24,6 25,8 22,9 26,8 24,1 25,7 b
CNFC 16831 25,7 25,7 28,6 20,4 25,7 26,3 26,4 24,9 25,0 24,2 26,8 23,7 253 b
BRS Estilo 25,3 25,2 29,2 20,6 24,5 24,3 27,7 24,1 26,1 24,6 26,2 24,3 252 b
CNFC 16902 24,9 24,0 25,1 18,5 23,5 25,8 27,0 25,4 27,0 26,4 27,1 22,9 24,8 c
CNFC 16729 25,6 23,6 28,9 19,1 24,2 26,5 28,0 24,5 23,3 24,7 24,6 23,5 24,7 c
CNFC 16877 24,4 24,4 26,3 20,6 22,9 24,2 26,7 26,1 24,1 24,1 26,1 21,5 243 ¢
CNFC 16872 25,1 23,6 25,5 18,2 22,9 24,8 27,2 23,0 24,2 25,3 26,2 23,8 24,2 d
BRS Sublime 25,2 24,1 27,8 18,1 25,5 22,6 24,5 23,6 24,8 23,1 26,8 23,2 24,1 d
CNFC 16819 23,4 22,3 28,6 19,5 21,4 25,0 26,7 25,8 22,5 22,5 26,4 22,4 239 d
CNFC 16754 24,4 249 27,8 18,5 22,6 23,8 26,4 24,6 24,1 23,0 25,1 20,9 23,8 d
CNFC 16838 24,8 23,8 29,7 16,2 22,5 24,1 25,9 24,7 23,3 22,9 24,6 23,4 23,8 d
BRS Notavel 24,0 23,3 28,1 17,9 22,8 22,1 25,1 24,2 24,7 23,4 26,6 22,8 23,7 d
BRSMG Madrepérole 24,3 23,3 28,0 20,1 23,2 25,1 25,1 23,9 23,4 23,5 22,9 22,0 23,7 d
CNFC 16722 259 22,8 29,2 17,5 24,4 23,6 25,4 22,6 23,4 22,5 24,2 22,1 236 d
CNFC 16876 22,1 22,5 24,7 19,3 21,8 23,8 25,6 25,9 24,7 22,7 26,5 23,1 23,6 e
CNFC 16709 23,8 24,4 26,5 16,9 23,8 25,0 25,5 22,9 24,7 22,3 24,1 22,7 235 d
CNFC 16881 24,0 22,5 27,2 19,5 23,8 23,5 24,0 24,0 22,2 22,2 25,4 21,4 23,3 e
CNFC 16741 25,1 24,5 27,3 18,8 24,2 22,5 25,1 22,3 23,0 22,2 23,3 21,2 23,3 e
CNFC 16775 24,4 25,4 28,6 17,3 23,3 22,0 26,0 22,5 22,8 20,8 23,8 22,3 23,3 e
CNFC 16852 24,8 23,6 23,9 17,6 22,5 23,4 28,4 21,8 23,8 20,1 24,4 23,7 23,2 e
CNFC 16757 23,4 25,7 25,6 17,6 22,8 22,1 25,5 22,6 23,6 22,8 23,8 20,5 23,0 e
CNFC 16788 25,2 24,5 27,2 17,3 23,5 21,4 24,7 22,3 23,1 20,8 23,1 22,6 23,0 e
CNFC 16826 22,0 25,5 28,1 18,0 20,9 23,4 25,2 25,0 20,8 21,3 24,6 20,9 23,0 e
CNFC 16871 23,7 20,7 24,9 17,6 22,2 23,3 25,3 25,5 22,6 23,7 24,9 20,8 229 e
CNFC 16866 24,2 22,8 25,2 17,6 22,1 23,3 26,7 21,0 22,2 22,1 24,7 23,1 229 f
BRS Cometa 24,5 24,2 26,1 19,3 22,6 22,0 26,1 20,9 21,8 21,0 24,7 21,2 229 e
CNFC 16772 23,8 27,8 25,3 17,5 19,8 22,4 25,1 23,5 22,7 22,2 23,2 20,9 229 e
CNFC 16778 24,4 24,1 23,7 17,7 22,0 22,6 25,3 23,0 23,5 21,1 24,8 21,5 228 e
CNFC 16857 23,8 23,2 25,8 19,1 20,6 23,9 22,3 24,1 21,5 21,6 25,0 22,1 22,7 e
CNFC 16820 22,9 21,9 24,6 19,1 21,0 23,9 25,1 23,9 21,5 21,9 24,6 21,6 22,7 e
CNFC 16827 22,1 21,4 26,6 19,1 20,4 22,0 23,6 21,6 22,7 20,9 24,8 21,0 22,2 f
CNFC 16843 21,8 25,6 24,5 16,8 21,1 22,0 22,4 23,4 21,2 21,2 24,8 21,6 22,2 f
CNFC 16747 23,7 22,8 24,7 16,7 22,6 20,7 23,8 21,8 21,9 21,6 21,9 22,1 220 g
CNFC 16692 22,3 23,3 26,7 16,7 20,8 21,7 24,5 20,6 21,6 20,8 22,6 22,2 22,0 f
CNFC 16694 23,0 23,9 25,1 17,4 21,6 21,6 24,4 22,0 20,6 19,7 22,8 21,4 219 ¢
CNFC 16690 21,3 21,4 239 17,6 21,2 22,4 26,3 22,9 20,8 20,8 22,7 21,5 219 g
CNFC 16724 20,7 20,4 25,7 16,4 21,4 21,2 24,4 22,4 21,9 20,6 23,2 20,2 21,5 g
CNFC 16862 21,0 22,2 23,0 17,3 20,6 20,6 23,5 23,5 19,1 19,8 22,8 23,0 21,4 h
CNFC 16763 21,2 20,1 24,8 16,5 20,8 20,1 24,3 23,7 20,2 21,4 22,6 19,1 21,2 h
CNFC 16702 22,4 22,0 23,3 15,1 22,7 20,4 22,5 21,2 21,4 18,8 22,7 19,6 21,0 h
CNFC 16761 20,9 19,1 24,7 17,5 20,1 19,8 22,0 21,0 20,0 21,9 21,4 19,3 20,6 i
CNFC 16726 20,8 21,2 21,3 14,9 21,6 19,9 21,7 20,4 20,7 22,3 20,6 20,1 20,5 i
CNFC 16713 20,5 19,5 21,6 15,2 20,2 18,4 24,0 21,5 21,4 21,2 21,3 20,2 20,4 i

(*)1-Santo Antonio de Goias(SAG)/GOInverno/12; 2Brasilia 1DF/Inverno/12; 3Brasilia
2/DF/Inverno/12; 4BrasilidDF/Inverno/13; 5Belém de Sdo Francisc(BSFYPEAnverno/13; 6Sete
LagoagMiG/Inverno/13; 7Carird/SEIhverno/13; 8AnapoligGOAnverno/13; 9CacereAVT/Inverno/13;
12-Brasilia/DF/Aguas/13;  1®onta  Grossa/PRyuas/13;  14CacerefT/Inverno/14; 15
SAG/Inverno/14.



