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Resumo

Dezessete genotipos de feijdo comum do grupo comercial Carioca, entre cultivares e
linhagens avancadas, foram analisados quanto ao desempenho agronémico na safra
2016/2017, com o objetivo de avaliar o potencial dos mesmos para futuras indicacfes de
cultivo na regido do écotono cerrado-pantanal. O experimento foi realizado nos meses de
abril a agosto na area experimental da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul -
Unidade Universitaria de Aquidauana, no delineamento de blocos casualizados com trés
repeticdes. As parcelas experimentais constaram de quatro fileiras de plantas com 4,0 metros
de comprimento espacados entre si de 0,50m, sendo considerada area util as duas fileiras
centrais. Os genotipos foram avaliados quanto ao ciclo, arquitetura de planta, componentes de
produgdo, produtividade de grdos, tolerdncia ao acamamento de plantas e as doencas. Visto
que maioria dos gendtipos avaliados obteve desempenho insatisfatorio, se deduz que as
condicBes edafocliméticas interferiram no potencial genético dos mesmos. J& 0s gendtipos
que apresentaram melhor qualidade de grdos em termos de aceitacdo comercial foram as
linhagens CNFC 16242 e CNFC 16066, mostrando-se a principio, potencial para producéo.
Palavras-chave: Ensaio de VCU; Melhoramento genético; Qualidade de gréos.

Abstract

Seventeen common bean genotypes of the Carioca commercial group, among cultivars and
advanced strains, were evaluated for agronomic performance in the 2016/2017 crop, with the
objective of evaluating their potential for future indications of cultivation in the cerrado-
pantanal ecotone region. The experiment was conducted from April to August in the
experimental area of the State University of Mato Grosso do Sul - University Unit of
Agquidauana, in a randomized block design with three replications. The experimental plots
consisted of four rows of plants with 4.0 meters in length spaced between each other of 0.50
m, being considered useful area the two central rows. The genotypes were evaluated for cycle,
plant architecture, production components, grain yield, tolerance to plant lodging and

diseases. Since most of the genotypes evaluated obtained unsatisfactory performance, it is
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inferred that the edaphoclimatic conditions interfered with their real genetic potentials. On the
other hand, the genotypes that presented the best grain quality in terms of commercial
acceptance were cnfc 16242 and CNFC 16066, showing at first, potential for production.
Keywords: VCU assay; Genetic improvement; Grain quality.

Resumen

Diecisiete genotipos comunes de frijol del grupo comercial Carioca, entre cultivares y cepas
avanzadas, fueron evaluados para el rendimiento agronémico en el cultivo 2016/2017, con el
objetivo de evaluar su potencial para futuras indicaciones de cultivo en la region de ecotono
cerrado-pantanal. El experimento se Ilevo a cabo de abril a agosto en el area experimental de
la Universidad Estatal de Mato Grosso do Sul - Unidad Universitaria de Aquidauana, en un
disefio de bloque aleatorizado con tres replicaciones. Las parcelas experimentales consistian
en cuatro hileras de plantas con 4,0 metros de longitud espaciadas entre si de 0,50 m, siendo
consideradas area Util las dos filas centrales. Los genotipos fueron evaluados para ciclo,
arquitectura de la planta, componentes de produccion, rendimiento del grano, tolerancia al
alojamiento de plantas y enfermedades. Dado que la mayoria de los genotipos evaluados
obtuvieron un rendimiento insatisfactorio, se deduce que las condiciones edafocliméticas
interfirieron con sus potenciales genéticos reales. Por otro lado, los genotipos que presentaron
la mejor calidad de grano en términos de aceptacion comercial fueron cnfc 16242 y CNFC
16066, mostrando al principio, potencial de produccion. Palabras clave: ensayo de VCU;
mejora genética; calidad del grano.

Palabras clave: Ensayo VCU; Mejora genética; Calidad del grano.

1. Introducéo

O Brasil cultivou na safra 2018/19 éarea de 2,9 milhdes de hectares de feijao comum,
produzindo 3,2 milhes de toneladas de grdos, com produtividade média de 1.031 kg ha
(CONAB, 2019). Os Estados do Parana, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso sdo 0s principais
produtores. Mato Grosso do Sul, neste periodo, cultivou 26,8 mil hectares, com producdo de
35,1 mil toneladas de grdos, com produtividade média de 1.411 kg ha* (CONAB, 2019).

A espécie, pela sua ampla adaptacdo edafoclimatica, é cultivada o ano todo em
praticamente todos os estados brasileiros, em trés épocas distintas de cultivo: a “das aguas”

(setembro a janeiro); a “da seca” (fevereiro a junho) e a “outono/inverno” (junho a outubro).
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O feijdo comum é cultivado em sistema solteiro ou consorciado com outras culturas e,
embora reconhecido como cultura de subsisténcia em pequenas propriedades, vem crescendo
o interesse de grandes produtores, que adotam tecnologias avancadas. De acordo com Tavares
et al. (2017), em condicbes adequadas de cultivo tem sido possivel alcancar produtividade de
graos superiores a 4.000 kg ha'.

De acordo com Tsutsumi et al. (2015), a indicacdo de novas cultivares tem contribuido
para 0 aumento da produtividade do feijao no Brasil, sendo observado em 2014 produtividade
média de 1.058 kg ha, sendo esta 15,9% superior a safra anterior, devido a trabalhos que
buscam constantemente novas linhagens com fenotipos superiores.

Os programas de melhoramento genético de feijado comum no Brasil, em sua maioria
sdo voltados para o lancamento de cultivares do grupo carioca que, aléem da adaptacdo a
regido de cultivo, devem possuir elevado potencial produtivo, caracteristicas agronémicas
desejaveis (arquitetura ereta, resisténcia ao acamamento, ciclo precoce, resisténcia a doencas,
entre outras) e, qualidade de grdos, tanto no aspecto comercial, como culinério.

Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronémico de 17
gendtipos de feijao comum do grupo comercial carioca para identificacdo daqueles com maior

potencial para futuras indicagdes de cultivo na regido do écotono Cerrado-Pantanal.

2. Metodologia

O trabalho foi realizado no campo, no inverno de 2017 na Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana, localizada nas coordenadas
20°27°S e 55°40°W com altitude média de 170 metros. O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger é do tipo Aw (Tropical de Savana), com inverno seco e verao
chuvoso.

Na Figura 1, estdo as oscilacdes de temperaturas e precipitacdo durante o experimento.
As temperaturas médias oscilaram entre 17,5 e 27,4°C, adequadas para a cultura e, os indices
pluviométricos ficaram acima do recomendado para o feijao comum, entre 300 e 600 mm
(Pereira et al., 2014).
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Figura 1. Temperaturas médias, maximas e minimas e precipitacées pluviométricas ocorridas

no periodo de execucgdo da pesquisa. Aquidauana, MS. 2017.
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Fonte: Plataforma de Coleta de Dados Meteoroldgicos do Laboratério de Manejo e Conservacao do
Solo e Agua (UEMS), 2017.

O solo foi identificado como Argissolo Vermelho Distrofico, com textura variando de
franco-arenosa a franco-argilo arenosa (Santos et al., 2018), e de média a alta fertilidade,
conforme dados da analise quimica do solo (Tabela 1), realizada antes da implantacdo do

experimento.

Tabela 1. Resultados da analise quimica do solo da area experimental na profundidade de 0 a
20 cm. Aquidauana, MS. 2018.

pH MO P K Ca Mg Al H+AI
(H20) (%) mg dm™ cmolcdm?
5,85 16,03 26,68 0,47 3,18 0,68 0,00 3,29

Fonte: Laboratorio de Analise de solos- Embrapa-CPAO, Dourados, MS.

Os genotipos avaliados constaram de 13 linhagens avancadas e de quatro cultivares
testemunhas procedentes do Banco Ativo de germoplasma da Embrapa — Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijdo (Tabela 2) e fazem parte do Ensaio Nacional de VCU de Feijao
Carioca.
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Tabela 2. Descrigdo dos genotipos de feijao comum avaliados no experimento. Aquidauana,
MS. 2017.

Gendtipos Grupo Genético Grupo comercial
CNFC 16832 Linhagem Carioca
CNFC 16188 Linhagem Carioca
CNFC 16820 Linhagem Carioca

IPR Andorinha Cultivar Carioca
CNFC 15708 Linhagem Carioca
CNFC 15723 Linhagem Carioca
CNFC 16871 Linhagem Carioca
CNFC 15856 Linhagem Carioca

IAC Imperador Cultivar Carioca
BRS Notéavel Cultivar Carioca

TAA Gol Cultivar Carioca

BRS CNFC 15874 Linhagem Carioca
CNFC 16729 Linhagem Carioca
CNFC 16831 Linhagem Carioca
CNFC 16242 Linhagem Carioca
CNFC 16066 Linhagem Carioca
CNFC 16846 Linhagem Carioca

Fonte: Prépria (2020).

O experimento foi conduzido em blocos casualizados com 17 tratamentos e trés
repeticBes, cada parcela foi constituida por quatro fileiras de plantas de 4 m de comprimento,
espacadas entre si de 0,5 m.

O preparo do solo, a principio, constou de uma gradagem aradora para a destruicdo das
invasoras presentes (corte e enterro) e estimular a germinacdo do banco de sementes de
daninhas no solo pelo seu revolvimento. Apds 20 dias, com a sementeira de daninhas ja
emergidas e em crescimento vegetativo, foi realizada a aplicacdo dos herbicidas Glyphosate
(480 gdee.a. L) +2, 4-D (806 g de e. a L), em area total, nas doses de 1440 e 670 g de e.
a. hal, respectivamente. Uma semana apds a aplicacdo foram realizadas, duas gradagens
niveladoras e a abertura mecanica dos sulcos a uma profundidade de 5 a 10 cm.

Um dia antes da semeadura as sementes foram tratadas com fungicida Thiram +
Vitavax, na dose de 250 mL do produto comercial para cada 100 kg de sementes. A adubacéo
de semeadura foi de 200 kg ha? do formulado 04-20-20. A semeadura foi realizada
manualmente no dia 05 de maio de 2017, distribuindo 15 sementes por metro para obtencdo
de populagio de 240.000 plantas ha™. Apos a semeadura foi realizada a aplicacio de uma
lamina d’agua de 10 mm, utilizando 0 sistema de irrigacdo por aspersdo convencional.

O controle de plantas daninhas foi realizado nas primeiras duas semanas apds a
emergéncia das plantulas por capinas manuais. Nos estadios fenoldgicos V4-R5 (25 dias apds
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a emergeéncia) realizou-se a aplicagcdo do herbicida Fluazifop-butil + Fomesafen (125 + 125 g
i.a. L) na dose de 2 L ha do produto comercial. Foi realizada também uma aplicagdo no
pré-florescimento do inseticida Tiodicarbe na dose de 100 gramas ha™ do produto comercial
contendo 800 g de i.a. kg™, para o controle de lagartas desfolhadoras.

A adubagcéo em cobertura foi realizada no estadio fenoldgico V4, na dose de 60 kg ha
de N, empregando-se a fertilizante ureia (45% de N). Foram realizadas trés irrigaces
suplementares por meio de sistema de irrigacdo por aspersdo convencional. As irrigacoes
foram realizadas na fase em que a cultura se encontrava em frutificacdo e enchimento de
vagens (R7 e R8), espacadas de sete dias, aplicando-se em cada uma delas uma lamina de
aproximadamente 25 mm.

A colheita foi realizada manualmente por meio do arranquio, amontoa para completar
a secagem, trilhagem com varas flexiveis e abanacdo com peneiras de malha apropriada,
guando as plantas estavam com 90-95% das vagens secas e 0s grdos com 13-15% de umidade,
entre os dias 27 de julho a 4 de agosto. A producdo de cada parcela foi acondicionada em
sacos de papel e levada para os laboratdrios para pesagem e determinacdo de umidade.

Os caracteres avaliados foram:

a) Dias para o florescimento (DF) - considerou-se o periodo em dias entre 50% das
plantulas emergidas (estadio V1) e 50% das plantas com pelo menos uma flor aberta (estadio
R6) na area util de cada parcela;

b) Altura de inser¢do da primeira vagem (AlV) — realizada pela ocasido da colheita
mensurando-se com o auxilio de uma régua graduada em centimetros a distancia entre o solo
e 0 apice da vagem mais proxima ao solo. Foram avaliadas aleatoriamente oito plantas por
parcela;

c) Altura de plantas (APL) — foram avaliadas cinco plantas tomadas aleatoriamente de
em cada parcela, utilizando-se uma trena flexivel graduada em centimetros, considerando-se a
distancia do solo (colo da planta) ao &pice da haste principal pela ocasido do florescimento

d) Dias para a maturagdo (DMT) - considerou-se o intervalo em dias entre 50% das
plantulas no estadio V1(emergéncia) e 50% das plantas com pelo menos uma vagem com
coloracdo modificada (estagio R9);

e) Numero de vagens por planta (NVP) — das plantas colhidas em cada parcela foram
tomadas, aleatoriamente, cinco plantas de cada repeticdo, nas quais se procedeu a contagem

do nimero de vagens, realizando, posteriormente, o calculo da média por parcela;
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f) Numero de gréos por vagem (NGV) — de cada planta que foi avaliada para o nimero
de vagens por planta tomou-se, de forma aleatéria, 25 vagens de cada repeticdo nas quais se
procedeu a contagem dos gréos;

g) Massa de 100 gréos (MCGQG) - realizada na pos-colheita ajustando-se a umidade para
13%, utilizando-se de balanca semi-analitica, com capacidade para 600 gramas, com duas
casas decimais;

h) Produtividade de grdos (PROD) - Para estimar a produtividade de graos extrapolou-
se a producdo obtida na area util de cada parcela para kg ha-1, ajustando-se os valores
encontrados para a umidade de 13% conforme a expressdo: Mf = (100 — Ui) / (100 — Uf) x

Mi, em que:

Mf: massa final com umidade de 13%;

Mi: massa inicial da amostra de sementes;

Ul: umidade inicial da massa de sementes (%);

UF: umidade final da massa de sementes (%);

)] Incidéncia de doenca e avaliacdo de acamamento de plantas: 0s genotipos
foram avaliados quanto ao comportamento face as doencas da parte aérea da
planta e a suscetibilidade ao acamamento de plantas no estagio fenologico R9,

atribuindo-se notas de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. Notas correspondentes a porcentagem de infeccdo em folhas para mancha angular
(Phaeoisariopsis griseola), antracnose (Colletotrichum lindemuthianum), crestamento
bacteriano (Xanthomonas axonopodeis) e ferrugem (Uromyces appendiculatus), e

correspondente a porcentagem de plantas acamadas.

Notas % de infeccdo em folhas % de plantas acamadas
1 0 0
2 la25 la5s
3 25,1a50 6al0
4 - 11a20

Fonte: Autores.

Os parametros genéticos e seus estimadores foram analisados para cada caracteristica,

utilizando-se as seguintes expressdes (CRUZ et al., 2013):

a) Variancia fenotipica: (62F) = QMg/ k
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b) Variancia ambiental média: (62E) = QMr/ k
¢) Variancia genotipica média: (62G) = (QMg — QMr) / k
d) Coeficiente de determinagdo genotipico: R2 = (¢G / oF) x 100

e) Coeficiente de variagdo genético: C1j, = X 100

m

f) Coeficiente de variagdo experimental: cv, = 100 (@)

z

g) Quociente b: CV, /CV, = J%

N_(%Efziri
g-1

em que: k = ) eN=73 n

:"i € 0 nUmero maximo de repeticdo do i-ésimo gendtipo.
Nas estimativas das correlacbes empregaram-se as expressdes citadas por Falconer
(1987) e Ramalho et al.(1993):

~ ,o- Cov,
Correlagéo fenotipica (IF): rs () = ——2
"iz?x"’iz?y

Correlagéo genotipica (rg): 7gxy) = €OV (xy)

z 2
Tex TGy

Correlagdo ambiental (rE): (1z) = COVEy)
,J"Ex"’éy
Em que: r(xy) correlagdo entre os caracteres X e Y; COVE(xy) = covariancia entre 0s

caracteres X e Y; e o € o5 = varianciados caracteres X e Y, respectivamente.

Posteriormente as fF foram desdobradas por meio da andlise de trilha em efeitos
diretos e indiretos considerando o seguinte modelo: Y = p1X1 + p2X2 +... + pnXn + p€u, em
que Y € a variavel dependente principal; X1, X2, ..., Xn sdo as varidveis independentes
explicativas; pl, p2, ..., pn: sdo os coeficientes de andlise de trilha. O coeficiente de
determinacéo foi calculado pela expressdo R2 = ply2 + p2y2 + ..., 2p2yp2nr2n.

O grau de multicolinearidade da matriz X’X foi estabelecido com base no seu niimero
de condicbes (NC) que é a razdo entre o maior e 0 menor autovalor da matriz (Montgomery &
Peck, 1981). Se NC é < 100 a multicolinearidade é denominada fraca e ndo constitui
problema para a andlise; se 100< NC<1000, a multicolinearidade ¢ considerada moderada a
forte; se > 1000 o grau de multicolinearidade é determinado como severo. Considerou-se a

produtividade de grdos (PRD) como sendo a variavel principal sobre a qual se estudou os
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efeitos diretos e indiretos das varidveis explicativas DFL; AlV; ALP; DMT; NVP; NGV e
MCG.

Os dados obtidos, exceto para as doencas e acamamento, foram transformados para
V(x+1) e, em seguida, submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para a verificacdo da normalidade
dos residuos e ao teste de Bartlett para verificacdo da homogeneidade entre as variancias.
Atendidos esses pressupostos prosseguiu-se com a andlise de variancia (ANOVA) e, quando
observada diferenca significativa, as médias foram agrupadas pelo método de agrupamento de

Scott & Knott (p<0,05) e nas correlacdes aplicou-se o teste de Student a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

Os resultados evidenciam a existéncia de ampla variabilidade genética na populacéo,
sendo verificados efeitos significativos (p> 0,01) (Tabela 4) entre os tratamentos para 0S
caracteres dias para o florescimento (DF), altura de planta (APL), altura de insercdo da
primeira vagem (AlV), dias para maturagdo (DMT), nimero de grdos por vagem (NGV) e
produtividade de grdos (PRD), e (p> 0,05) para o carater massa de 100 grdos (MCG). Néo
houve diferencas entre os tratamentos para o carater nimero de vagens por planta (NVP).

Os coeficientes de variacdo (CV) oscilaram de 1,44% para a varidvel DMT a 16,16%
para o carater PROD, indices que, de acordo com classificacdo estabelecida por Pimentel
Gomes e Garcia (2002), sdo considerados baixos para trabalhos realizados a campo e indicam
boa precisdo experimental. O coeficiente de variacdo genotipica (CVy) variou de 0,61 (NVP)
a 1,34% (DMT) (Tabela 4). A estimativa de 0,61% para a caracteristica NVP é considerada
baixa, e indica entre todos os caracteres estudados ele é o que mostra menor variabilidade,
sendo pouco promissor para realizar a selegdo (Mendonca et al., 2018).

10
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Tabela 4. Resumo das andlises de variancias e estimativas de pardmetros genéticos para oito
caracteres de 17 gen6tipos de feijdo comum. Aquidauana, MS. 2017.

F.V. DF APL AlV DMT  NVP NGV PROD MCG

Quadrados Médios

Trat. (GL=16)  5,77** 253,92** 3,69** 7,37** 3,45ns 0,29** 225562,55**  8,23*

Bl. (GL=2) 2,88 196,01 0,26 3,90 8,98  0,20** 257354,81 7,62
Res. (GL=32) 1,48 78,15 1,12 1,15 2,11 0,08 86066,61 3,37
Média 37,64 11,37 14,09 7455 1281 545 1815,48 25,80
CV (%) 3,24 77,12 7,50 1,44 11,33 5,12 16,16 7,12
Parametros genéticos
o3 1,92 84,88 1,34 2,46 1,13 0,15 75182,81 2,76
of 0,49 26,31 0,45 0,38 0,70 0,04 28679,47 1,09
oz 1,43 58,57 0,89 2,07 0,42 0,11 46503,33 1,67
R? (%) 74,23 69,01 66,73 84,37 37,69 70,68 61,85 60,37
CVq (%) 0,98 0,86 0,82 1,34 0,61 0,89 0,73 0,71
Quociente b 0,31 0,57 1,38 0,79 0,79 1,11 0,33 0,70

DF = Dias para o florescimento; APL = Altura de planta (cm); AIV = Altura de insercdo de primeira
vagem (cm); DMT = Dias para a maturacdo; NVP = Numero de vagens/planta; NGV = Numero de
gréos/vagem; MCG = Massa de 100 grdos (gramas); PROD = Produtividade de gréos secos (kg ha
1;e# = Variancia fenotipica; o2 = Variancia ambiental; ¢ = Variancia genotipica; R? (%) =
Coeficiente de determinagdo; quociente b = (CVy/ CV.) em que CV, (%) = coeficiente de variagcdo
genotipica; CVe(%) = coeficiente de variacdo ambiental; (**) = significativo a 1%, (*) = significativo
a 5% e (™) = ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. Fonte: Propria (2020).

Correa et al.,, (2012) encontraram para os caracteres “massa de 100 graos” e
“comprimento da vagem” coeficientes de variacdo genética de 13,21 e 13,82%
respectivamente para o feijao-caupi, sendo os dois caracteres com maiores estimativas obtidas
neste trabalho. Apesar das mais altas estimativas de CVy ter sido observado no cardter DMT
(1,34%). Abreu et al., (2016), observaram que, caracteres que expressdo baixos valores de
CVy apresentam dificuldades na selecdo dos caracteres. Assim, podemos constatar que as
baixas variabilidades obtidas para os caracteres em estudos, ndo os tornar promissor para
realizacdo da selecao.

As estimativas de coeficiente determinacgdo genotipica (R? — Tabela 4) foram elevadas
(acima de 60%) para quase todos os caracteres avaliados, exceto para 0 NVP (37,69%),
evidenciando maiores dificuldades na selecdo dessa variavel, principalmente nas geracdes de

heterozigotos. A variavel com a mais alta estimativa para o coeficiente de determinagéo
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genotipica foi para a varidvel DMT (84,37%). De acordo com Velho et al., (2017), os baixos
valores de coeficiente de determinacdo estdo interligados com os fatores ambientais,
competicdo intraespecifica, bem como mecanismos fisioldgicos que envolvem os fatores
fenotipos da planta. Andrade et al., (2010), afirmam que, caracteres que apresentam maiores
coeficientes de determinacdo possibilita 0 aumento da produtividade através da selecdo direta.
Para a quociente b valores acima de 1,0 foram observados para as variaveis AlV (1,38) e
NGV (1,11) indicando condicOes favoraveis para selecdo desses caracteres (Abreu et al.,
2016).

Na Tabela 5 estdo apresentadas as estimativas de correlacdo fenotipica (re), genotipica
(re) e ambiental (re) entre as variaveis avaliadas. Observa-se que as estimativas apresentam
concordancia dos sinais e de intensidade entre as correlagbes genotipicas. Além disso,
apresentaram valores maiores as suas correspondentes correlacbes ambientais e fenotipicas,
evidenciando, no primeiro caso, que as variaveis DF e DMT sdo componentes que definem o
ciclo do feijao comum e correlacionam-se fenotipica e genotipica, embora perda intensidade
com a PROD, de forma que as cultivares de ciclo mais tardio tendem a ser mais produtivas.
Fato também observado por Machado et al. (2008) que encontraram estimativas de
correlacBes positivas, significativas e de intensidades, porém mais altas do que as verificadas
neste trabalho entre os caracteres DF x PROD e DMT x PROD, os quais apresentaram
correlagfes negativas.

Essas correlacdes negativas observadas parar as variaveis DF x PROD e DMT x
PROD, indicam que o DF e DMT sdo variaveis a serem consideradas na selecdo de geno6tipos
para o melhoramento do feijdo comum, e que a partir da populacdo em estudo é possivel obter

gendtipos precoce e alta produtividade de gréos.
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Tabela 5. Estimativas de correlagdes fenotipica, genotipicas e ambientais (rF, rG e rE,

respectivamente) para 17 genotipos de feijdo comum. Aquidauana, MS, 2017.

Caracteres  F DMT  APL AlV NVP NGV PROD MCG
r 100 055 0,59 0,31 -0,38 042  -049 0,11
DF rs 100 069" 071" 045 0,61™ 063" -067"  -0,17
re 1,00 0,02 0,05 -001  -0,14 -0,13 -0,12 0,004
F 1,00 037 031 -0,21 001  -0,24 0,24
DMT rc 1,00  0,53" 033 -034 -0001 -032 0,36
e 1,00 -0,16™ 026  -0,07 006  -0,03 -0,06
e 1,00 0,53" -0,05 0,14 0,03 -0,06
ALP g 1,00 0,92 -0,16 023 0,01 -0,30
e 1,00 -0,28"™ 0,07  -0,07 -0,13 0,38
e 1,00 -0,35 -0,11 -0,27 0,33
AlV 16 1,00  -0,79" -0,22 -0,50" 0,51"
e 1,00 0,09 0,12 013 0,02
e 1,00 002 035 -0,16
NVP 16 1,00 0,01 0,58" 0,15
e 1,00 003 0,15 -0,48"
3 1,00 0,04 0,51"
NGV 16 1,00  -0,12 0,717
e 1,00 0,36 0,12
e 1,00 0,01
PROD rg 1,00 0,06
e 1,00 -0,05
e 1,00
MCG 16 1,00
e 1,00

DF = Dias para o florescimento; DMT = Dias para a maturagdo; APL = Altura de planta; AlV = Altura
de insercdo da primeira vagem; NVP = numero de vargem por planta; NGV = Numero de
gréos/vagem; PRD = Produtividade de gréos (kg ha); MCG = Massa de 100 graos. (**), (*) e (™) =
significativo a (p < 0,01 e p < 0,05) e ndo significativo pelo teste t, respectivamente. Fonte: Propria

(2020).

A correlacdo genotipica e fenotipica da variavel ALP x AlIV foram significativas e

positivas, essa correlacdo é importante, por ser considerada uma caracteristica importante na
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obtencdo de plantas para a agricultura moderna, a qual € desejada plantas com porte mais
compacto e com maior AlV (Santos et al., 2019).

De acordo com Santos et al. (2019), plantas com essas caracteristicas de porte mais
compacto, permite maior populacdo de plantas, facilidades para a colheita mecanizada e
favorece a qualidade das sementes, que é afetada em genotipos com menor AlV devido a
deterioracdo das vagens que ficam mais préximas ao solo.

Houve correlacBes genotipicas negativas significativas para as variaveis AIV x NVP e
AlIV x PROD, permitindo inferir que a selecdo para AlV, pode diminuir tanto a NVP, quanto
a PROD, duas variaveis importantissimas para o agricultor que busca gendtipos com altas
produtividades. Em contrapartida, foi observado correlagdo positiva e significativa para a
varidvel NVP x PROD, permitindo inferir que a selecdo para o aumento de NVP pode
aumentar a produtividade, concordando com Santos et al. (2019).

As correlagBes genotipicas e fenotipicas das varidveis NVP x MCG e NGV x MCG se
comportaram negativamente ao passo que, 0 aumento no ndmero vargem por plantas e de
grdos por vargem, inferiu na diminuicdo da massa de 100 grdos, assim, nao permitindo
escolher essas variaveis para fim de selecdo, em virtude da diminui¢do da massa dos graos.
Publio Junior et al., (2018) no cultivo do feijdo frade, ndo obtiveram diferenca genotipica e
fenotipica significativa para as mesmas correlagdes deste estudo.

Na Tabela 6, sdo apresentados os efeitos diretos e indiretos das variaveis sobre a
producdo de grdos. Analisando os efeitos diretos dos componentes (DF, DMT, APL, AlV,
NVP, NGV e MCG), nota-se que DF, AIV, NVP apresentaram efeito direto negativo,
enquanto as outras variaveis apresentaram valores maiores. Sendo assim, DF apresentou alto
valor de correlacdo negativo com a PROD, isso indica a forte influéncia das variaveis
indiretas sobre essa caracteristica. Demostrando assim, uma baixa contribuicdo do DF para o
aumento da produtividade do feijao comum.

As varidveis DMT, APL, NGV e MCG apresentaram as maiores correlacdes positivas
com a PROD, conforme a Tabela 6, indicando grande contribuicdo destas variaveis para o
aumento da PROD. Resultados semelhantes foram encontrados por Gongalves et al. (2017) no
cultivo do Phaseolus vulgaris, onde observaram que as varidveis NGV e MCG estdo
correlacionadas com a produtividade.

Para os efeitos indiretos deste trabalho, os coeficientes de correlagdo do DMT de DF
evidenciaram uma tendéncia de valores negativos, 0os mesmos resultados também foram

observados para as variaveis APL, AIV, NGV o que implica uma correlacdo de caracteres no
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sentido contraria, onde o aumento corresponde uma diminui¢cdo do outro. Poréem valores

positivos sobre as varidveis também foram observados.

Tabela 6. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos entre as variaveis explicativas dias para o
florescimento (DF), dias para a maturagédo (DMT), altura de planta (APL), altura de insercéo
da primeira vagem (AIV), numero de vagens/planta (NVP), nimero de gréos/vagens (NGV),
massa de 100 grdos (MCG), sobre a varidvel basica produtividade (PROD) de 17 gendtipos de

feijdo comum. Aquidauana, MS. 2017.

Efeito DF MT APL AlV NVP NGV MCG
Direto sobre PROD  -1,07 0,11 0,74 -0,44 -0,11 0,48 0,28
Indireto via DF -- -0,59 -0,63 -0,33 0,40 -0,45 0,12
Indireto via DMT 0,06 -- 0,04 0,03 0,02 0,001 0,02
Indireto via APL 0,43 0,27 -- 0,39 -0,03 0,10 -0,04
Indireto via AIV -0,14 -0,14 -0,23 -- 0,15 0,05 -0,14
Indireto via NVP 0,04 0,02 0,005 0,39 -- -0,002 0,01
Indireto via NGP 0,20 0,007 0,06 -0,05 0,01 -- -0,24
Indireto via MCG -0,03 0,06 -0,01 0,95 -0,04 -0,14 --

Total -049 -0,24 -0,03 -0,27 0,35 0,04 0,01

Coeficiente de Determinacéo = 0,58

Fonte: Propria (2020).

A selecdo indireta via AIV reduz consideravelmente a APL, conforme a ponta o
coeficiente de correcdo negativo (-0,23). O carater AlV com baixa correlagdo e baixo efeito
direto prevé ganhos insatisfatorios para a sele¢do simultédnea de carécter. Plantas com baixo
porte dificulta o processo de colheita mecanizada pelos agricultores, sendo assim, a sele¢éo de
plantas que apresente um porte maior torna-se necessario.

Para o carater DF a média foi de 37, 6 dias numa amplitude de 4,7 dias, considerando
os valores absolutos de 39,3 dias para a linhagem CNFC 16188, a mais tardia para este
carater, e 34,6 dias para as cultivares TAA Gol e IPR Andorinha que foram as de
florescimento mais precoce e diferiram das demais.

O ciclo de 34,6 dias para a cultivar IPR Andorinha, coincide com as informacdes do
Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) que estabelece uma duracdo média da emergéncia
ao florescimento de 34 dias para a referida cultivar (IAPAR, 2013). O crescimento do

feijoeiro em altura é bastante influenciado pelo ambiente e pelas condi¢cdes de manejo, fatores
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como a densidade, época de semeadura, manejo de irrigacdo e sistema de cultivo, além,
evidentemente do cultivar, sdo importantes na anélise do crescimento do feijoeiro (Lima et al.,
2020).

A altura média observada pela ocasido do florescimento foi de 77,72 cm com
magnitude que, em valores absolutos, variou de 98,6 cm para a linhagem CNFC 15856 a 56,0
cm para a cultivar IPR Andorinha. As cultivares IPR Andorinha, IAC Imperador e TAA Gol,
e as linhagens CNFC 15723, CNFC 16729 e CNFC 16832, todas com altura de planta inferior
a 80 cm, constituiram um grupo distinto que diferiu das demais cultivares, cuja altura média

foi superior a 80 cm (Tabela 7).

Tabela 7. Médias de caracteres de 17 gendtipos de feijdo comum do grupo comercial carioca.
Agquidauana, MS. 2017.

Gendtipos DF APL AlV DMT

CNFC 16832 38,66 a 73,06 b 14,73 a 75,66 a
CNFC 16188 39,33 a 85,13 a 14,53 a 76,00 a
CNFC 16820 37,66 a 79,06 a 14,13 a 73,33 b
IPR Andorinha 34,66 ¢ 56,06 b 13,06 b 72,66 b
CNFC 15708 38,66 a 82,06 a 15,73 a 76,66 a
CNFC 15723 38,33 a 69,13 b 13,73 b 73,33 b
CNFC 16871 37,00 b 85,30 a 14,26 a 73,66 b
CNFC 15856 38,33 a 98,86 a 16,13 a 74,00 b
IAC Imperador 37,00 b 66,06 b 12,60 b 74,00 b
BRS Notéavel 36,66 b 76,80 a 14,20 a 76,33 a
TAA Gol 34,66 ¢ 66,60 b 14,06 a 73,00 b
BRS CNFC 15874 36,66 b 82,66 a 12,53 b 72,33 b
CNFC 16729 38,66 a 72,86 b 12,73 b 75,00 a
CNFC 16831 38,33 a 81,86 a 14,40 b 72,66 b
CNFC 16242 37,66 a 89,36 a 15,73 a 76,00 a
CNFC 16066 38,66 a 82,66 a 12,80 b 77,00 a
CNFC 16846 39,00 a 82,66 a 14,26 a 75,66 a
Média 37,64 77,72 14,09 74,55

DF = dias para o florescimento; APL = altura de plantas (cm); AIV = altura de insercdo da primeira
vagem (cm); DMT = dias para maturacdo. Médias seguidas da mesma letra na coluna estdo agrupadas
pelo método de Scott e Knott a 5%. Fonte: Propria (2020).
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Algumas caracteristicas ambientais favorecem maior altura e vigor de plantas, que
contribuem para o aumento do indice de acamamento de planta (Silva et al., 2018), dificultam
a colheita mecanizada, propiciam o aumento da incidéncia de doencas foliares e,
consequentemente, podem limitar a produtividade e a qualidade de grdos, embora
proporcionam o fechamento mais répido da cultura e melhor controle sobre as plantas
daninhas (Soratto et al., 2015).

A altura de insercdo da primeira vagem e o comprimento da vagem pode ser
determinante na escolha do material quando se leva em consideracdo a possibilidade da
colheita mecanizada, pois quanto maior o ndmero de vagens inseridas abaixo da altura de
corte da colhedora, maior serd a perda por area. Além disso, vagens muito préximas a
superficie do solo podem contribuir para uma maior exposicdo as doencas fungicas de solo.
Silveira (1991) enfatiza que a prética da colheita mecanizada so € viavel quando as vagens da
base da planta se encontram a uma altura minima de 15 cm acima da superficie do solo.

A média dos genotipos para este carater foi de 14,09 cm, com amplitude que variou,
em valores absolutos, de 16,13 cm para a linhagem CNFC 15856 a, 12,53 cm para a linhagem
BRS CNFC 15874. Apenas as linhagens CNFC 15708 (15,73 cm), CNFC 15856. (16,13 cm)
e CNFC 16242 (15,73 cm), todas de porte ereto ou semiereto, tiveram suas primeiras vagens
inseridas numa altura acima de 15 cm do solo o que permite considerar que tais gendtipos sdo
aptos a colheita mecanica direta.

A maioria das cultivares de feijoes disponiveis no mercado brasileiro para cultivo
apresenta ciclo da emergéncia a colheita de 90 — 95 dias, todavia, genotipos mais precoces
(ciclo de 60 aos 70 dias) vém sendo disponibilizados pelo melhoramento genético em funcédo
das vantagens que, de acordo com Silva et al. (2017), proporcionam aos produtores o melhor
aproveitamento da area de cultivo pela possibilidade de se fazer a rotacdo de cultura e a
adequacdo da época mais favoravel a semeadura e a colheita as condi¢bes ambientais
prevalecentes na regido de cultivo.

Os gendtipos foram avaliados na maturacdo fisiologica, estagio fenoldgico R,
caracterizado pela mudanca na coloracdo das vagens e inicio do secamento da planta. A média
para esta caracteristica foi de 74,55 dias que, acrescidos de mais 15-20 dias para colheita,
totalizam aproximadamente 85-95 dias da emergéncia a colheita. Nenhum dos gendtipos
comportou-se como precoce (ciclo de 60-70 dias) sendo todos classificados como de ciclo
normal (85-95 dias para maturacdo de colheita) (Silva et al., 2017).

Na Tabela 8, encontram-se as médias obtidas pelos gendtipos para os caracteres
“NVP”, “NGV”, “PROD” e “MCG”. O nimero médio de vagens por planta (NVP) foi de
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12,82 com amplitude que em valores absolutos variou de 10,73 para a linhagem CNFC 16832
a 14,13 para cultivar BRS Notavel, ndo deferindo, contudo, os genétipos ente si.

A média deste carater para as cultivares IPR Andorinha (13,40), TAA Gol (13,86),
BRS Noétavel (14,13) e IAC Imperador 11,80, foi superior a obtida por Santis et al. (2019),
que avaliando as mesmas cultivares no estado de S&o Paulo, encontrou valores 11, 9, 13 e 12

vagens por planta, respectivamente.

Tabela 8. Médias de caracteres de 17 gendtipos de feijdo comum do grupo comercial carioca.
Agquidauana, MS. 2017.

Gendtipos NVP NGV PROD MCG

CNFC 16832 10,73 a 513b 1693,00 b 27,90 a
CNFC 16188 12,73 a 570a 1503,33 b 26,33 a
CNFC 16820 14,00 a 583a 2089,63 a 22,90 b
IPR Andorinha 13,40 a 536b 1656,40 b 26,90 a
CNFC 15708 12,33 a 510b 1634,76 b 26,16 a
CNFC 15723 11,26 a 5,96 a 1695,80 b 23,96 b
CNFC 16871 12,80 a 546 b 1947,03 a 23,60 b
CNFC 15856 11,53 a 523b 1455,86 b 26,10 a
IAC Imperador 11,80 a 5,46 b 1648,46 b 24,33 b
BRS Notéavel 14,13 a 530b 1698,03 b 25,26 b
TAA Gol 13,86 a 526b 2460,70 a 28,63 a
BRS CNFC 15874 14,13 a 516 b 2197,69 a 24,06 b
CNFC 16729 13,66 a 6,23 a 1819,73 b 24,70 b
CNFC 16831 12,93 a 5,36 b 1603,33 b 27,23 a
CNFC 16242 12,33 a 550b 2132,53 a 27,60 a
CNFC 16066 12,33 a 533b 1966,63 a 26,83 a
CNFC 16846 13,93 a 523b 1660,29 b 26,20 a
Média 12,81 5,45 1815,48 25,80

NVP = nimero de vagens por planta; NGV = nimero de grdos por vagens; PROD = produtividade
(kg.ha); MCG = massa de 100 gréos (g). Médias seguidas da mesma letra na coluna estdo agrupadas
pelo método de Scott e Knott a 5%. Fonte: Propria (2020).

As linhagens CNFC 16.729 (6,23), CNFC 15.723 (5,96), CNFC 16.820 (5,83) e
CNFC 16.188 (5,70), foram superiores as demais linhagens e as testemunhas néo diferindo
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entre si. Gongalves et al., 2017, avaliando correlagdo genética de feijdo, observaram que o
namero de grdos por vagens e massa de cem gréos sdo componentes de producédo do feijoeiro
gue mais altamente se correlaciona com a produtividade de gréos.

Santis et al. (2019), avaliando componentes de producdo de cultivares de feijoeiro
comum, observaram para variavel grdos por vagens inferiores ao encontrados neste estudo
para a cultivares BRS Notavel (4,4), TAA Gol (4,1), IPR Andorinha (3,9) e IAC Imperador
(4,1). Podendo-se inferir que, tais variacdes devem-se ao fato desse carater ser influenciado
pelas variacGes ambientais.

A produtividade média obtida foi de 1.815,48 kg ha™, diferindo os gendétipos entre si
guanto a este carater. A cultivar TAA Gol (2.470,00 kg ha™) e as linhagens BRS CNFC
15874 (2.197,69 kg hal); CNFC 16242 (2.132,53 kg ha); CNFC 16820 (2. 089,63 kg ha'l);
CNFC 16.066 (1.966,63 kg ha') e CNFC 16.871 (1.947,03 kg ha?) foram as que
apresentaram as maiores produtividades de gréos, diferindo das demais e néo diferindo entre
si. Os piores desempenhos foram observados nas linhagens CNFC 15856 (1.455, 86 kg ha't).
CNFC 16188 (1.503,33kg ha') e CNFC 16831 (1.603,33 kg ha™). Segundo Lima et al.
(2020), os graos de feijao carioca que pesam acima de 25 gramas sdo os preferidos pelo
mercado consumidor.

A média para o carater massa de cem grdos foi de 25,80 gramas diferindo os genotipos
entre si. A amplitude em valores absolutos variou de 22,90 gramas para a linhagem CNFC
16.820 a 28,63 gramas para cultivar TAA Gol. As linhagens CNFC 16.820 (22,90 gramas),
CNFC 15.723 (23,96 gramas) e CNFC 16.781 (23,60 gamas), apesar do desempenho
produtivo satisfatorio, certamente terdo dificuldades para serem aceitas comercialmente
devido aos graos de tamanho pequeno.

Considerando as testemunhas padrdes as massas de cem grdos obtidas, exceto para
cultivar IAC Imperador, coincidem com as descritas pelas empresas responsaveis pelos
langamentos. Santis et al. (2019), descrevem a cultivar BRS Notavel com massa de cem grdos
de 27 gramas, superior a média obtida neste trabalho de 25,26 gramas, enquanto que 0
Instituto Agrondmico de Campinas (IAPAR, 2013) menciona para a cultivar IPR Andorinha
massa de 100 grdos de 27,1 gramas, praticamente igual a obtida neste trabalho de 26,90
gramas.

Com relacdo as doencas (Tabela 9) nenhum dos gendtipos avaliados apresentou
sintomas de antracnose e de ferrugem. As linhagens CNFC 16.832, CNFC 16871, CNFC
15856, CNFC 16.831, CNFC 16.729 e CNFC 16.066 e as cultivares IPR Andorinha, BRS

Notavel e TAA Gol, mostraram-se tolerantes a mancha angular ndo evidenciando sintomas
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desta doenga, enquanto os demais genétipos mostraram-se ligeiramente suscetiveis,

recebendo nota 2, equivalente a somente 25% de area foliar infectada.

Tabela 9. Notas para 0 acamamento de planta e tolerancia as doencas de 17 gendtipos de
feijdo comum do grupo Carioca, cultivados na regido do écotono cerrado-pantanal.
Agquidauana, MS. 2017.

Genotipos Acamamento Doencas (notas)
(nota) Antracnose Ferrugem M. angular Crest. bact.

CNFC 16832 2 1 1 1 1
CNFC 16188 3 1 1 2 2
CNFC 16820 2 1 1 2 2
IPR Andorinha 3 1 1 1 1
CNFC 15708 2 1 1 2 2
CNFC 15723 3 1 1 2 2
CNFC 16871 4 1 1 1 2
CNFC 15856 3 1 1 1 3
IAC Imperador 3 1 1 2 2
BRS Notavel 2 1 1 1 3
TAA Gol 3 1 1 1 2
BRS CNFC 15874 3 1 1 2 2
CNFC 16729 4 1 1 1 2
CNFC 16831 3 1 1 1 2
CNFC 16242 2 1 1 2 2
CNFC 16066 2 1 1 1 2
CNFC 16846 3 1 1 2 1

Obs: Doencas: Nota 1: auséncia de sintomas; 2 = até 25% de &rea foliar infectada; 3 = 25,1 a 50% de
area foliar infectada. Acamamento de planta: nota 1 = nenhuma planta acamada; 2 = de 1 a 5% de
planta acamadas; 3 = de 6 a 10% de plantas acamadas; 4 de 11 a 20% de plantas acamadas.

Em relacdo ao crestamento bacteriano os gendtipos que ndo apresentaram sintomas
foram as linhagens CNFC 16832, CNFC 16.846 e a cultivar IPR Andorinha. Todos os demais
genotipos mostraram-se em maior ou menor grau suscetiveis a doenca, recebendo notas que
variaram de 2 a 3. Todos 0s genétipos mostraram-se suscetiveis em algum grau ao
acamamento de plantas (Tabela 9). As linhagens CNFC 16.871 e CNFC 16.729 foram as que
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se mostraram mais suscetiveis recebendo nota 4 (11 a 20% de plantas acamadas nas parcelas).
Fato que exige maiores estudos sobre a viabilidade desses gendtipos para a colheita mecanica

direta.

4, Conclusdes

As linhagens CNFC 16242 e CNFC 16066 apresentam maior potencial para serem
lancadas como cultivares na regido do écotono Cerrado-Pantanal em Mato Grosso do Sul.

A selecdo de plantas com floragdo tardia implica na reducdo da produtividade de
gréos.

A selecdo de plantas pelo carater nimero de vargens por planta contribui para a maior

produtividade de gréos.
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