CONTROLE GENETICO DE ALGUNS COMPONENTES
DO PORTE DA PLANTA EM FEINOEIRO!

JOAO BOSCO SANTOS? e ROLAND VENCOVSKY?

RESUMO - Oito cultivares de feijdo (Phaseolus vulgaris L.) foram cruzadas no esquemna dialélico, ex-
cluindo-se os reciprocos, para determinar o controle genético da altura de inser¢io da primeira vagen,
do comprimento da haste principal, do niimero ¢ do comprimento médio dos internddios da haste
principal. As cultivares e suas F3 descendentes foram avaliadas no perfodo de fevereiro e maio de 1981,
em Lavras, MG, num experimento em blocos casualizados. O método dialélico empregado foi o desen-
volvido por Hayman, com o qual se verificou que os dados se ajustaram ao modelo genético. A agéo gé-
nica aditiva foi predominante em relagio i de domindncia, em todos os caracteres, indicando que o
comportamento médio das cultivares e das populagbes segregantes € um indicador atil de seus poten-
ciais num programa de melhoramento. Como as F3 exibiram difcrentes valores de variabilidade geneti-
ca, um procedimento adicional que auxilia na escolha das populagdes mais promissoras € utilizar as
mais heterogéneas. A partir dessas F3, e, considerando a base genética dos caracteres envolvidos, hd
grande possibilidade de obter tipos de plantas desejdveis, com porte arbustivo, elevada altura de inser-
¢do das vagens, grande nimero de internddios e com menor comprimento médio dos internédios.

Termos para indexacdo: Phaseolus vulgaris, andlise dialélica.

GENETIC CONTROL OF SOME PLANT ARCHITECTURE COMPONENTS IN DRY BEAN

ABSTRACT - Eight bean {(Phaseolus vulgaris L.} cultivars were crossed following a half-diallel mode!
and data were obtained from the parents and F4 generation in order to determine the genetic control
of the insertion height of the first pod, length of the main stem, number and mean length of internodes
of the main stem. A randomized block design with three replications was used in Lavras, MG, Brazil, in
1881. The method proposad by Hayman for analysing diallel crosses was used, and the data met the
assumptions of the model. The additive gene action was predominant in relation to dominance for all
traits. Consequently, one should consider means of the parents and of the F, for each trait to carry
out a breeding program. An additional technique for choosing the best segregant population, is to con-
sider those with larger genetic variability. |t is possible to obtain plants with ideal architecture compo-
nents like high insertion of pods and many short internodes in main stem, from the F, populations.

Index terms: Phaseolus vulgaris, diallel analysis.

INTRODUGAO

O feijoeiro é uma espécie que possui ampla va-
riabilidade do porte das plantas. Esta caracter{stica
¢ de primordial importincia, porque estd direta-
mente relacionada com o sistema de condugio da
cultura. A tendéncia atual, com o incremento do
uso da mecanizagio, ¢ de se utilizar cultivares mais
eretas e com ndmero suficiente de internddios para
manter o potencial produtivo das plantas (Adams
1973},

Diante deste fato, é crescente o interesse dos
melhoristas em considerar o porte da planta como
um dos principais critérios seletivos. No entanto,
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para que os trabalhos de melthoramento possam ser
conduzidos de modo mais eficiente, hd necessidade
de se conhecer a base genética dos caracteres en-
volvidos na definigio do porte da planta. Na lite-
ratura, j4 existem algumas informagdes a este res-
peito, porém os resultados sdo discordantes (Davis
& Frazier 1966, Ibarra 1966, Miranda 1966,
Dickson 1967, Vieira 1967, Paniagua & Pinchinat
1976, Freire Filho 1980).

No caso das cultivares ¢ das condigtes existen-
tes no Brasil, as informagdes sobre a base genética
s3o escassas. Desta forma, foi conduzido o presen-
te trabalho, que visou i obtengio de mais informa-
¢Ses sobre o porte do feijoeiro, por intermédio da
determinagio do controle genético da altura de
insergio da primeira vagem, comprimento da haste
principal, ndmero e comprimente médio dos inter-
nédios da haste principal.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas oito cultivares de feijdo, relacionadas
na Tabela 1, que foram cruzadas entre si no esquema dia-~
Iélico sem considerar os cruzamentos reciprocos. Obtive-
ram-s¢ 28 Fy, que foram autofecundadas e produziram as
28 populagdes F; estudadas.

TABELA 1. Valores médios da altura de inser¢io da pri-
meira vagem (A), do comprimento da haste
principal (B), do nimero de internédios da
haste principal (C) e do comprimento médio
dos internddios (I) de oito cultivares de fei-

jo,

Cultivares Af{em} Blem} C l{cm)
1. Diacol Calima .17,12 3553 10,10 3564
2. Goiano Precoce 13,68 3243 11,07 293
3. Roxo 1342 51,13 11,27 455
4. Small White 9,37 7433 13,47 5,48
5. Manteigdo Fosco 11 18,40 39,70 10,10 394
6. Pintado 1143 7493 1163 6,42
7. Ricopardo B96 10,78 106,67 15,60 6,85
8. Cornel] 49.242 10,33 67,63 13,17 4,38
Tukey {5%) 4,61 9,89 2,96 1.28

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados,

com trés repeticBes, na avaliagio das 28 F; e das oito

cultivares, no perfodo da seca de 1981, em Lavras, MG.
Cada parcela era constituida de uma linha com 40 plantas,
distribufdas em 20 covas, espagadas de 20 cm e com duas
plantas em cada cova. O espacamento entre linhas foi de
50 em. A adubagido e os demais tratos culturais utilizados
foram os recomendados para a cultura.

Avaliaram-se na haste principal de cada planta, a partir
do solo, o comprimento, o nimero de internddios e o
comprimento médio dos internédios. Obteve-se, tam-
bém por planta, a altura de inser¢fo da primeira vagem.
Essas avaliagSes foram feitas cerca de dez dias apds o
florescimento. Foram constderadas, para as avaliagdes, to-
das as plantas das parcelas com as Fp e apenas cinco plan-
tas competitivas das parcelas com as cultivares.

Utilizando as médias dos tratamentos, realizou-se a
andlise da varidncia desenvolvida por Jones (1965), que
permite testar os efeitos genéticos aditivos e de domindn-
cia.

Estimaram-se os componentes da varidncia genética,
D, H;, Hy e F, e da varidncia ambiental nas cultivares,
£,enas Fa, B},, de acordo com o pracedimento relatado
por Hayman (19358) e Mather & Jinks (1971). Os erros
para os componentes genéticos foram obtidos de acordo
com o procedimento sugerido por Nelder (1953).

Utilizando os componentes genéticos, foram estimadas
as herdabilidades nos sentidos amplo (ﬁa) ¢ restrito (ﬁ?),
por meio das expressdes apresentadas por Santos {1984).
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Determinaram-se as constituighes genéticas relativas

. das cultivares por intermédio da andlise grafica de regres-

sdo, segundo Hayman (1954) e Mather & Jinks (1971).
Foi estimada a correlagio (f} entre o grau de domindncia
de cada cultivar (Cj + V}) ¢ o seu comportamento médio
(Hayman 1954, Toledo & Kiihl 1982), em que C; € a co-
-varidncia fenotfpica entre a i<sima linha da tabela dialé-
lica e a diagonal, representada pelas cultivares, enquanto
que.Vj € a varidncia fenotipica da i<sima linha da tabela
dialélica (Hayman 1954).

A partir das avaliagGes por planta, estimou-se a variin-
cia genética dentro de cada F,, Para isso, utilizouse a
varidncia ambiental média, obtida a partir das varidncias
estimadas dentro das cultivares progenitoras de cada F.
De posse dessas varidncias e do comportamento médio das
Fa, estimaram-se para cada uma, os coeficientes de va-
riagdo genético (CVg) e experimental (CVe) e o valor de
b =CVg/Cve (Vencovsky 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados da Tabela 1 mostram que as culti-
vares diferem em todas as caracter{sticas, o que é
essencial para se determinar seus controles genéti-
cos. E importante salientar que, entre as oito cul-
tivares, trés sio de hibito de crescimento determi-
nado — a Diacol Calima, a Goiano Precoce e a
Manteigio Fosco 11 —, o que é devido a um tnico
gene recessivo (Vieira 1967, Freire Filho 1980).

Apés verificada a adequagio dos dados a0 mo-
delo aditivo-dominante, para atender is restrigdes
impostas pela metodologia (Hayman 1954, Toledo
& Kiihl 1982), efetuaram-se as andlises estatistico-
genéticas, Tais andlises constaram, basicamente,
da andlise da varidncia representada na Tabela 2,
da estimativa dos componentes da varidncia e dos
pardmetros genéticos registrados na Tabela 3, e
da andlise gréfica (Fig. 1), A utilidade dessas trés
andlises € permitir que seus resultados sejam con-
firmados e, principalmente, sejam -complementa-
dos.

Observa-se, na Tabela 2, na fonte de variagio a,
que a varidncia aditiva foi a dnica a contribuir para
a varidnicia genética entre cultivares e Fy, para a al-
tura de inser¢do da primeira vagem. Nos demais ca-
racteres, a varidncia aditiva foi também predomi-
nante, porém a variincia de domindncia mostrou-
-se presente (fonte de variago b). A presenga da
domindncia é mostrada também na Tabela 3, atra-
vés do valor de Hj, e o valor positivo de F indica
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um excesso de genes dominantes em relagio aos
recessivos nas cultivares, A origem da variincia de
domindncia resultou das diferentes proporgdes de
genes dominantes e recessivos nas cultivares (fonte
de variagio by ) {Tabela 2), e corresponde a um va-
lor de H; maior do que Hy (Tabela 3). Para o com-
primento da haste principal e comprimento médio
dos internddios, observou-se outra fonte da va-
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ridncia de domindncia, que consiste da diferen-
ga entre a média das cultivares e a média das F,,
mostrada pela fonte de variagio by (Tabela 2).
Nestes caracteres, o efeito da domininda foi no
sentido de aumentar o valor fenotipico. Nio
se registrou efeito de domindncia especifica
de cada F;, que é detectado pela fonte de va-
riagio by,

TABELA 2. Anilises da variincia dos dados referentes a altura de inser¢do da primeira vagem (A), comprimento da has-
te principal (B), niimero de internédios da haste principal (C) e comprimento médio dos internédios (1),
com as respectivas decomposi¢bes de populacSes nos componentes aditivo ¢ de domindncia,

Quadrados meédios

Fontes de variagio G.L.
A B C |
Blocos 2 64,797** 7.70 2482+ Q,729*"
Populagdes a5 5,796** 29791+ 1,340%* 1,116**
a 7 25,664+ 1176 57** 5,143** 4,133**
b 28 0,829 78.24** 0,389* D361%*
b1 1 0,434 43388%* 0,059 3,456**
b2 7 0,714 1165,42** 0,625* 0,334*
b3 20 0,889 47,45 0,322 0,218
Resfduo 69" 0,645 32,42 0,218 0,129
Total 106" 3,556 123,10 0,631 0,466
CV (%) 10,49 1490 6,66 11,64
Cultivares 13.05 59,04 12,05 4,76
Médias
Fa . 13,35 67,50 12,13 5,42

Indica significdncia ao nivel de 5% de probabilidade.

** Indica significancia ao nivel de 1% de probabilidade.
-

Reduzidos de 1 GL porque uma parcela foi perdida, sendo por isso estimada.

TABELA 3. Estlmatwas dos componentes genencos dos erros experimentais e dos parimetros genéticos denvados, re-
lativos 4 altura de insercio da primeira vagem (A), comprimento da haste principal (B}, nimero de inter-
nédios da haste principal (C) ¢ comprimento dos internddios (I).

Estimativas A B o |

(5] 9,21+ 1,59 620,88 105,85 3,67 1,74 1811056
A, 0,17 £13,89 853,65 £ 123,12 4211245 3,05 £2,61

" A, 0,92 £10,06 523,60 304,83 2,64 £ 1,89 2,42+2,15
F 1,041 3,89 530,99 * 465,60 4,76 +3,33 0,771,090 -
£ 4,59 33,79 0,56 0,33
£, 2,06 105,80 0,66 0,44
hi 0,88 0,77 0,69 0,74
rj£ 0.89 0.88 0,82 0,88
r 0.88"* 0,23 0,36 -0,49

** Indica significancia no nivel de 1% de probabilidade.
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FIG. 1.

Regressdes entre Cj e V| referentes a altura de insergdo da primeira vagem {A), comprimento da haste principal

(B}, seu nGmero de internddios {C) e comprimento médio dos internddios (D).

Apenas a varidncia aditiva, observada para altu-
ra de inser¢3o da primeira vagem, é oriunda somen-
te dos desvios aditivos dos genes, D (Tabela 3).
Para os demais caracteres, as diferentes proporgdes
de genes dominantes e recessivos registradas nas
cultivares contribuem também para a varidncia adi- -
tiva (Mather & Jinks 1971). No entanto, observa-.
-se, nas Tabelas 2 e 3, que a variincia oriunda dos
efeitos aditivos dos genes ¢ a mais importante para
todos os caracteres, como salientam as semelhan-_
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¢as dos valores de herdabilidade nos sentidos
amplo e restrito, E importante observar que todos
os valores de herdabilidade sio elevados, provavel-
mente por causa da heterogeneidade genética das
cultivares ¢ F; ¢, também, da pequena sensibili-
dade dos caracteres i influéncia dos fatores ambi-

entais (Tabela 2), ‘
Os resultados sobre o controle genético do por-

te do feijoeiro sio discordantes, sendo observada
a predomindncia da agdo génica aditiva por alguns
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autores, da dominincia por outros e, até mesmo, a
presenga da epistasia (Davis & Frazier 1966, Ibarra
1966, Dickson 1967, Paniagua & Pinchinat 1976).
No entanto, esses resultados foram cbtidos com a
utilizagio de diferentes materiais e o emprego de
diferentes metodologias de andlises. E interessante

- registrar que, para a altura de inser¢Zo das vagens,

tem sido verificada a predomindncia da agdo géni-
ca aditiva.

As classificagdes relativas das cultivares, quanto
as proporgdes de genes dominantes e recessivos, es-
tio apresentadas na Fig. 1. Segundo Hayman
{1954}, a cultivar portadora da malor proporgio
de genes dominantes € aquela que exibe os meno-
res valores de Cj e Vj, enquanto a maior proporgio
de recessivos corresponde 3 cultivar com os maio-
res valores de Cj e Vj.

Os valores de correlagio {f) entre os graus de
domindncia das cultivares e os seus comportamen-
tos médios estio apresentados na Tabela 3. Corre-
lagdo significativa indica que o efeito de dominin-
cia € unidirecional e permite estimar os limites de
selegio dos genes dominantes presentes nas cultiva-
res {Hayman 1954), Tais limites s& puderam ser es-
timados para a altura de insergdo da primeira va-
gem, e correspondem a 8,45 ¢cm ¢ 18,43 ¢m, res-
pectivamente, para as alturas minima e mdzima
da primeira vagem, além de indicar que os genes
recessivos sfo os responsiveis pelo aumento da
altura da vagem. De acordo com os resultados das
Tabelas 2 e 3, n3o era esperada a presenga de domi-
nincia no controle deste cardter. No entanto, o
método grifico foi imaginado essencialmente para
detectar o efeito de domindncia, daf a sua grande
sensibilidade, mesmo quando a domindncia € pou-
co pronunciada, como parece ocorrer com a altura
da vagem, a ponto de nio ser detectada nas anili-
ses das Tabelas 2 e 3, :

Uma observagio adicional para a altura de inser-
gdo da primeira vagem (Fig. 1A) € a distribui¢io
das cultivares, aproximadamente em duas classes,
préximas ds extremidades da reta de regressio.
Esta distribuigio parece indicar a presenga de um
Gnico gene dominante, nas cultivares posicionadas
na extremidade inferior da reta, e de seu alelo re-
cessivo, nas cultivares da extremidade superior,
com hébito de crescimento determinado, isto §é,
a Diacol Calima, a Goiano Precoce e a Manteiga
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Fosco 11, Observa-se qué o gene dominante e seu
alelo recessivo, relacionados 4 altura da vagem,
coincidem com o par de alelos relacionados ao
hdbito de crescimento, e é, provavelmente, o mes-
mo gene com efeito pleiotrépico sobre os dois
caracteres. Neste caso, o alelo recessivo, que condi-
ciona hibito determinado, contribui também para
o posicionamento superior das vagens, em acordo

com os resultados da Tabela 1.
Davis & Frazier (1966) observaram, também,

um controle genético essencialmente aditivo paraa
altura de inser¢io da primeira vagem, com a pre-
senga da domindncia em alguns cruzamentos de
cultivares contrastantes e, como no presente tra-
balho, mostrando ser a responsdvel pela insergio
das vagens nas posigdes inferiores da planta.
Apesar da presenga da dominincia em todos os
caracteres, o efeito aditivo dos genes foi predomi-
nante, e indica que a média das cultivares e das po-

pulagdes segregantes € a melhor indicadora dos ma-

teriais mais promissores para um programa de me-
Thoramento. As maiores alturas de inser¢do da pri-
meira vagem, aliada a uma planta vigorosa, é essen-
cial para evitar o contato das vagens com o solo,
preservar as qualidades da semente e viabilizar a
colheita mecdnica do feijoeiro. Com relagio ao
comprimento da haste principal e seus componen-
tes primdrios, comprimento médio ¢ niimero de
internédios, o ideal como j4 foi salientado, é uma
planta vigorosa, com o maior nimero de internd-
dios que apresentem um comptimento médio me-
nor. Essa arquitetura ird garantir um porte ereto
¢ arbustivo, com um maior ndimero de folhas, que
deverd assegurar melhor aproveitamento da luz, e,
também um maior nimero de nés de onde desen-
volvem as inflorescéncias.

Na escolha das melhores populagGes segregantes
para um programa de melhoramento, quando pre-
valece a agdo génica aditiva, além da melhor média,
devem ser preferidas as populagdes com maior va-
riabilidade, de onde se poderio selecionar os ma-
terials mais desejéveis. Na Tabela 4 estio relacio-
nadas as médias de todos os caracteres de cada F;,
com os respectivos valores de b. Este d4 idéia da
magnitude da variabilidade genética em relagio am-
biental dentro de cada Fj, e, segundo Vencovsky

" (1978), quando b ¢ igual ou maior do que 1,0,

tem-se uma situagdo favordvel para a selegio.
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TABELA 4. Valores médios da altura de inser¢io da primeira vagem (A), comprimento da haste principal (B), ndmero
de internddios da haste principal (C) e comprimento médio dos intemddios (I} das 28 F,, com 0s respecti-

vos valores de b = (CVg/CVe).

Fa Alem) ba Blcm) bg c bc [{cm) By
1x2 16,13 0,00 38,60 0,73 10,80 0,00 3,57 0,54
1x3 15,10 0,00 63,23 1.43 11,97 0,91 6,27 1,10
1x4 13,30 0,83 65,90 2,30 12,17 1.06 5,33 1.11
1x5 19,13 0,62 41,67 1.01 10,57 0,36 4,00 0,00
1x6 15,23 090 54,27 0,00 11,37 0,63 467 0,00
1x7 13,43 1.46 63,30 1,72 1,73 0,65 .6,17 1,71
1x8 12,06 000 52,23 1,47 11,30 0,82 4,57 145
2x3 14,63 0,16 62,20 1,73 12,10 0.24 5,07 1,56
2x4 11,40 0,49 54,87 2,49 12,10 1,07 4,43 1,52
2x5 17.27 0,46 37,73 0,90 10,67 0,00 3,63 0,00
2x6 12,87 1.15 68,47 - 017 10,07 0,00 5,23 0,39
2x7 1117 1.57 65,87 2,42 12,00 0,61 517 243
2x8 11,60 0,52 68,33 2,22 12,87 - 0,92 5,20 2,02
3x4 1,73 0,00 81,97 1.1 12,57 0,63 6,57 0,96
3x5 16,23 0,00 77.90 1.70 12,13 0,38 6,37 1,31
3x6 13,47 0,72 71,60 0,26 12,13 - 0,86 5,83 0,44
3x7 13,40 0,58 92,40 145 13,00 0,00 7,00 1,57
3x8 12,45 0,59 74,10 1.80 12,30 0,65 5,95 1,52
4x5 12,80 045 15,93 262 11,80 1,12 5,40 183
4x6 13,87 0,66 80,80 0,86 12,83 0,58 6,20 0,31
4x7 9.87 0,00 84,73 110 13,57 0,00 6,13 1.01
4x8 10,20 0,00 8340 1,00 14,47 0,55 5,80 0,61
5x6 15,30 0,44 76,40 © 1,29 11,74 0,60 6,50 1,33
5x7 12,93 o4 85,17 2,58 -13.83 0,77 5,93 2,28
Ex8 13,53 0,00 64,40 2,10 12,20 0,93 517 2,03
6x7 12,23 1,78 83,80 1.08 12,30 0,52 6,70 0,99
6x8 12,30 0,48 65,07 o 12,13 0,39 5,27 0,81
7x8 10,23 0,79 75,33 1,61 13.00 0,42 5,67 1,68
Média 13,35 0,54 67,50 1,42 12,13 0,56 5,42 1,16
Tukey (5%} 456 33,00 2,58 21

Obsetva-se na Tabela 4, que os valores de b sio
muito varidveis entre as pdpulaqﬁes de médias se-
melhantes, em todos os caracteres, o que o torna
de grande utilidade na escolha das populagdes po-
tencialmente mais promissoras; Nota-se, ainda, que
o maior nimero de populagdes com grande variabi-
lidade genética ocorreu para o comprimento da
haste principal ¢ comprimento médio dos inter-
nédios.

CONCLUSOES

1. O controle genético de todos os caracteres €
condicionado, principalmente, pela agio génica
aditiva. Portanto, o comportamento médio das cul-
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. tivares e das populagdes segregantes € indicador

util do potencial de cada uma, para orientar a con-
dugio de um programa de melhoramento.

2. Como as Fy apresentaram diferentes valores
de variabilidade genética, os de maiores magnitu-
des, associados aos comportamentos médios favo-
rdveis, indicam as populagdes potencialmente mais
promissoras para a sele¢io de materiais desejiveis.

3. Plantas de porte arbustivo, com maior altura
de insergio da primeira vagem, maior nimero de
internédios e com menor comprimento médio dos
internédios poderdo ser obtidas a partir das popu-
lagSes F, avaliadas, em face do controle genético
dos caracteres envolvidos.
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