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Contribuicao dos componentes de rendimento na produtividade de
gendtipos crioulos de feijao (Phaseolus vulgaris L.)!

Contribution of the yield components to grain yield of common beans (Phaseolus

vulgaris L.) landrace genotypes

Marcio Zilio?, Cileide Maria Medeiros Coelho**, Clovis Arruda Souza“, Julio Cesar Pires Santos® e David José

Miquelluti®

Resumo - Este trabalho teve por objetivo verificar a contribuicdo relativa dos componentes do rendimento para a
produgdo final em gendtipos de feijdo (Phaseolus vulgaris L). O experimento foi conduzido com 26 genétipos de
feijao na safra 2008/2009 nos municipios de Anchieta, Joagaba e Lages, estado de Santa Catarina, sob delineamento
experimental em blocos ao acaso com 3 repeti¢des, onde avaliou-se os componentes do rendimento e produtividade. Foi
utilizado o teste de variancia univariada para determinagdo da variabilidade e da resposta dos gendtipos aos diferentes
ambientes de cultivo e os testes de Scott-Knott e Tukey para comparagdo das médias. As correlagdes foram estimadas
através da analise de Trilha. Foi observada resposta diferenciada dos genotipos nos ambientes testados para todos os
caracteres avaliados, com excecdo da massa de 100 gréos. A sele¢do indireta para massa de 100 grdos para elevado
rendimento de grdos ndo ¢ uma boa estratégia para o progresso genético, devido aos efeitos indiretos negativos. Mas,
a selegdo para numero de vagens por planta, numero de grios por vagem e numero de loculos por legume podem
contribuir efetivamente para incrementar o rendimento de grios.

Palavras-chave - Phaseolus vulgaris L. Rendimento de grdos. Componentes da produgdo. Caracteristicas agronomicas.
Analise de trilha.

Abstract - The objective this work was to verify the relative contribution between yield components and yield of the common
bean landraces cultivars. The experiment was carried out with twenty six genotypes of beans under field conditions in the
2008/2009 growing season using randomized block design with three repetitions, where evaluated the yields components
and yield in the in the following Santa Catarina countries: Anchieta, Joacaba and Lages. The unvaried variance test was
used and the cropping places were compared by Tukey test and, Scott-Knott test to grouping genotypes. The correlations
were done by path analysis. The genotypes evaluated performed differently according to the environment where the tests
were done to all characters, with exception to the mass of 100 grains. The indirect selection by mass of 100 grains to yield
component isn’t a good alternative to genetic progress. But, the selection to pod number per plant, grain per pod and pod
loci number can contribute to yield selection.

Key words - Phaseolus vulgaris. Genotype. Environment. Landrace cultivar. Genetic resources. Stepwise.
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Introduciao

A produgdo nacional de feijao (Feijado comum-
Phaseolus vulgaris e Feijdo-caupi - Vigna unguiculata)
registrada na safra 2009 foi 3.478.775 t, provenientes
de 4.129.423 ha cultivados, com produtividade de
842,4 kg ha! (IBGE, 2009). Em Santa Catarina a area
colhida foi 89.500 ha, 14,5% maior que a do ano 2008,
porém, a producdo obtida foi de 131.386 t. O rendimento
foi 1.468 kg ha'!, 18,6% inferior ao do ano anterior.

Na cultura do feijdo, a produtividade de graos
¢ altamente correlacionada com os componentes da
producdo: numero de vagens por planta, nimero
de grdos por planta e massa de graos (COSTA;
ZIMMERMANN, 1988). Dependendo das condigdes,
alguns componentes da producdo podem aumentar
e outros diminuir, facilitando a manutengdo da
estabilidade produtiva (CASQUERO et al., 2006).

Os trés principais caracteres que compdem O
rendimento final na cultura do feijdo sdo: numero de
vagens por unidade de area, nimero de graos por vagem
e massa dos grios. O numero de vagens por unidade
de area ¢ determinado pela populagdo de plantas, pela
producdo de flores por planta e pelo niimero de flores
que efetivamente desenvolvem vagens. Segundo Ramos
Junior et al. (2005), o tamanho de grdos e o numero de
gréos por vagem sdo os componentes de maior influéncia
na produtividade de graos de feijao.

Os componentes do rendimento sdo determinados
pelo genotipo, influenciados pelas condigdes ambientais
ocorrentes durante o ciclo da cultura, pelas praticas
fitotécnicas adotadas durante a implantacdo e condugdo da
lavoura e pelo nivel tecnologico adotado pelo agricultor
(BEZERRA et al., 2007; KAPPES et al., 2008).

Podera haver efeito compensatorio no rendimento
de graos, com a diminuicdo do numero de vagens e
de grios por planta de feijao e do aumento da massa
dos grios, em resposta ao aumento da populagdo de
plantas por area. Em feijdo, o efeito compensatdrio nos
componentes de rendimento, foi observado quando esta
cultura foi submetida a densidade de plantas menores que
a recomendada (SHIMADA et al., 2000). Em trabalho
realizado por Kappes et al. (2008), a cultivar BRS-Valente
apresentou a maior produtividade, mesmo tendo o menor
nimero de sementes por vagem, em comparagdo ao BRS-
Requinte. Segundo Fageria et al. (2006), os componentes
da produgdo ndo influenciam o rendimento final de graos
de forma independente, mas sim em conjunto.

A correlagdo de um carater pode assumir um
valor positivo, negativo ou igual a zero. Porém, Cruz
e Regazzi (1994) relatam que a quantificagdo e a
interpretacdo da magnitude de uma correlagdo pode

resultar em equivocos na estratégia de selegdo, pois
correlagdo elevada pode ser resultado do efeito, sobre
estes, de um terceiro ou de um grupo de caracteres.
Neste contexto, a analise de trilha ¢ um dos métodos
para entender as causas envolvidas nas associagdes
entre caracteres ¢ decompor a correlagdo existente
em efeitos diretos ¢ indiretos, através de uma variavel
principal como o rendimento de grdos e as variaveis
explicativas, ou seja, os componentes do rendimento.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi verificar a
contribui¢do relativa dos componentes do rendimento
para a producdo final em genotipos crioulos de feijao,
cultivados em trés ambientes.

Material e métodos

O experimento foi conduzido a campo com 26
genotipos, sendo 22 genoétipos crioulos e 4 cultivares
comerciais, pertencentes ao Banco Ativo de Feijao
(BAF) da Universidade do Estado de Santa Catariana
(UDESC). Os trabalhos foram realizados em trés
municipios de Santa Catarina (Lages, Joacaba e
Anchieta), na safra de 2008/2009.

Lages esta localizada no Planalto Sul de Santa
Catarina, com altitude média de 930 m, verdo brando,
temperatura média de 15 °C e precipitagdo anual de 1.500
mm. Joagaba situa-se no meio oeste catarinense, com
altitude média de 522 m, clima mesotérmico umido, sem
estacdo seca, verdo quente, temperatura média anual de
18 °C e precipitagdo anual de 2.000 mm. O municipio de
Anchieta localiza-se no extremo oeste catarinense, com
altitude média de 745 m, clima mesotérmico umido, verao
quente, temperatura média de 17,8 °C e precipitagdo anual
de 1.700 mm (EPAGRI, 2010).

Os gendtipos utilizados foram os BAFs: 3; 4; 7,
13; 23; 36; 42; 44, 46; 47, 50; 55; 57; 60, 68; 75; 81;
84; 97; 102; 108; 112; 115; 120; 121 e 192. As quatro
cultivares comerciais foram: BAF 112 (IPR88-Uirapuru);
BAF 115 (BRS-Valente); BAF 121 (Iapar 81) e BAF 192
(BRS-Radiante).

O delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados, com trés repeticdes, em parcelas
de quatro linhas de trés metros, com 15 sementes por
metro, sendo as duas linhas externas consideradas como
bordaduras e a area 1til as duas linhas internas, excluindo
0,5 metros das extremidades. Foi utilizado o delineamento
em blocos completos casualizados para evitar possivel
heterogeneidade dentro de cada 4rea experimental,
sendo os blocos arranjados no sentido perpendicular a
declividade do terreno. A adubacgédo de base foi realizada
junto as linhas, previamente a semeadura, segundo analise
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do solo e recomendagdes descritas em publicagdes da
Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo - CQFS-
RS/SC (2004). A adubagdo de cobertura foi realizada
duas vezes, nos estadios de trés trifdélios ¢ no inicio
da floracdo (V4 e RS), utilizando-se uma dosagem de
30 kg de N por hectare em cada aplicagdo. O controle
de plantas daninhas, doencas e de pragas foi feito de
acordo com as necessidades, utilizando-se os produtos
quimicos recomendados para a cultura.

Os genotipos foram avaliados apds a colheita quanto
a nimero médio de loculos por vagem, comprimento da
vagem, espessura da vagem, massa de 100 grdos, niimero
de vagens por planta, nimero de grdos por vagem e
produtividade de graos.

A produtividade de grios foi estimada em kg ha'!, em
razdo do rendimento de grdos na area util de cada parcela.
Para a obtengdo das caracteristicas agrondmicas foram
coletadas ao acaso 10 plantas da area util de cada
parcela experimental (IPGRI, 2001). A massa de 100
graos foi obtida de plantas da 4rea util da parcela. A
porcentagem de grios abortados foi feita através da
equagdo: 100 x 1 - (nimero de graos por vagem/niimero
de loculos por vagem).

Todas as variaveis estudadas foram submetidas
a analise de variancia univariada (STEEL et al., 1997)
obedecendo a um modelo linear de efeitos fixos
(LITTEL et al., 1991; LITTEL et al., 2006) para os trés
componentes, local, gendtipo e a resposta do gendtipo
ao ambiente de cultivo. As comparagdes entre os valores
médios, de cada uma das varidveis analisadas, nos
diferentes gendtipos em cada local de cultivo, foram
efetuadas pelo teste de Scott-Knott e, entre os locais,
para cada gendtipo, pelo teste Tukey (SCOTT; KNOTT,
1974). O teste de Scott-Knott foi utilizado porque ¢ um
método de comparagdo multipla baseado em analise de
agrupamento univariada, que elimina a ambiguidade
que ocorre entre dois genétipos, tido como diferentes
entre si, mas que ndo diferem de um terceiro. O teste de
Tukey ¢ utilizado para comparagdo de médias baseado
na diferenga minima significativa (DMS), com alto
rigor de discriminagdo, o qual foi usado para comparar
os ambientes. As associagdes entre 0os componentes do
rendimento, ciclo, qualidade tecnoldgica, qualidade
nutricional e produtividade, foram estimadas através
da analise de trilha ou de caminhamento. Para todos
os testes efetuados foi considerado o nivel minimo de
significancia de 5% (P < 0,05). Os caracteres avaliados
foram o rendimento de grios (variavel basica) e os
seus componentes primdarios (variaveis explicativas):
nimero de grios por vagem, nimero de vagens por
planta, nimero de 16culos/vagem, massa de 100 graos,
comprimento da vagem e espessura da vagem. Como
a relacdo entre as variaveis explicativas e a variavel

basica é estruturalmente multiplicativa, transformaram-
se os dados para a escala logaritmica, de modo que fosse
obtida a determinacdo completa do modelo de regressao
linear multipla. Para a sele¢do de varidveis no modelo
adotou-se 0 método passo a passo (stepwise) (CRUZ;
REGAZZI, 1994; STEEL et al., 1997).

Resultados e discussao

Apos analise dos dados (TAB. 1), verificou-
se resposta diferenciada dos gendtipos aos ambientes
de cultivo para a maioria dos caracteres avaliados,
com excecdo da massa de 100 graos, possivelmente
por ser um carater de heranga qualitativa, pouco
influenciado pelo ambiente e controlado por poucos
genes, conforme constatado por Ramalho et al. (1993).
Também foi observada diferenga significativa entre
os genoétipos para todos os caracteres avaliados, nos
trés locais. Estas respostas mostram a presenga de
variabilidade genética entre as cultivares e o efeito
do ambiente de cultivo sobre cada genotipo para as
avaliacOes realizadas. Portanto, existe a necessidade
da avaliagdo de genotipos em diferentes locais, anos
e épocas de semeadura, devido a ampla diversidade de
condi¢des ambientais em que o feijdo é cultivado no
Brasil (CARBONELL et al., 2007; COELHO et al.,
2007; LEMOS et al., 2004; RIBEIRO et al., 2009), e
particularmente devido a ampla diversidade genética
observada nos genotipos crioulos de feijao (COELHO
etal.,2007). Outras evidéncias da contribui¢do genética
para os componentes de producdo ja foi observada
com outros genoétipos de feijado-caupi (ANDRADE et
al., 2010). Bem como, a caracterizagao de diversidade
através da pesquisa e manutencdo de genotipos locais
de feijio (BALKAYA; ERGUN, 2008).

O teste de Scott-Knott foi utilizado, pois é um
método de comparagdo multipla baseado em analise de
agrupamento univariada, que elimina a ambiguidade que
ocorre entre dois gendtipos, tido como diferentes entre si,
mas que nao diferem de um terceiro, e apresenta poderes
semelhantes nas distribuigdes normais e ndo normais dos
residuos, robusto a violagdao de normalidade (SCOTT;
KNOTT, 1974). Desta forma, observou-se que os BAF's:
03;04; 13;36;44;47;50; 55;68;81;97;108; 115; 120
e 121, ndo apresentaram diferenca significativa entre
os locais, quanto a produtividade (TAB. 2). Os demais
gendtipos apresentaram produtividades superiores em
Joacaba, com destaque para os BAFs: 42; 57; 102; 112
e 121, que em Joagaba apresentaram produtividades
médias acima de 4.000 kg ha!. Em Anchieta destaca-
se 0 BAF 55 e em Lages o BAF 13, com produtividades
médias acima de 3.000 kg ha'l. Os genoétipos cultivados
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Tabela 1 - Analises conjuntas de variancia e valores de probabilidade (P) referentes a produtividade (PROD), nimero de vagens por

planta (NVP), nimero de graos por vagem (NGV), numero de loculos por vagem (NLV), massa de 100 graos (MCG), comprimento
da vagem (CV) e espessura de vagem (EV) de 26 gendtipos de feijao do Banco Ativo de Feijao (BAF) da UDESC, cultivados em trés

municipios de Santa Catarina, na safra de 2008/2009

Quadrado médio

Causas de variagdo G.L. PROD NVP NGV NLV MCG ()% EV
Ambiente (A) 2 53.320,074* 9,406%* 0,896* 0,610% 170,871*  19,087* 0,138%*
Genotipo (G) 25 1.976,811* 1,591* 0,141%* 0,139*  590,609* 8,613* 0,044*
Gx A 50 619.843%* 0,331%* 0,015%* 0,012%* 7,834 1,443%* 0,022%*
Bloco 3 117.615™ 0,103™ 0,005 0,003 14,59 0,176™ 0,002
Residuo 75 247.274 0,079 0,004 0,002 8,192 0,557 0,004
Pr>F

Causas de variagdo PROD NVP NGV NLV MCG Cv EV
Ambiente (A) 0,0002 0,0021 0,0008 0,0008 0,0383 0,0016 0,0038
Genotipo (G) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
GxA 0,0002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,5615 <0,0001 <0,0001
Bloco 0,7002 0,2814 0,3555 0,2636 0,1581 0,8130 0,6341

* significativo a P < 0,05; ™ ndo significativo a P < 0,05

em Joacaba apresentaram maior produtividade média
(3.478 kg ha''), seguido pelos gendtipos conduzidos
em Anchieta (1.783 kg ha') e Lages (1.671 kg ha™')
(TAB. 2).

Destacaram-se com produtividades acima da
média nos trés locais o BAF 13; BAF 42; BAF 50;
BAF 55; BAF 81; BAF 102; BAF 112 BAF 115 ¢ BAF
121, evidenciando um bom desempenho produtivo dos
genotipos nos ambientes estudados. Os genotipos BAF
13; BAF 50; BAF 55; BAF 81 e BAF 121 apresentaram
produtividades acima de 2.000 kg ha! para os trés
locais de cultivo.

Em outros trabalhos tém sido demonstrado a
existéncia de respostas diferenciadas dos genotipos
a ambientes de cultivos na produtividade, ocorrendo
diferengas no comportamento das cultivares emlocais, enos
anos agricolas e nas épocas de semeadura (CARBONELL
et al., 2004; ELIAS et al., 2007; RAMALHO et al., 1993;
RIBEIRO et al., 2009). Também tem sido estudada a
reacdo de genotipos crioulos em distintas zonas agro-
ecologicas para cultivo de feijdo na busca de se atender as
necessidades da agricultura familiar, como por exemplo o
caso na Malavia, Africa (MWALE et al., 2008). Mas ainda
carente nestas informagdes no estado de Santa Catarina.

Com relagdo aos principais componentes do
rendimento, em Anchieta, o BAF 23, BAF 108 ¢ o BAF
84 apresentaram o maior nimero de vagens por planta
(> 16 vagens). Em Joagaba os BAFs que apresentaram
o maior numero de vagens por planta foi o 84; 121,

7; 60; 102 e 42 (> 17 vagens). Em Lages foram os
BAFs 36; 13 e 44 que apresentaram o maior nimero
de vagens por planta (> 13 vagens). Os gendtipos
cultivados em Joacaba apresentaram maior nimero de
vagens por planta (14 vagens/planta), seguido pelos
genotipos conduzidos em Anchieta (11 vagens/planta)
e Lages (8 vagens/planta) (TAB. 2).

Em relagdo ao niimero de grdos por vagem, em
Anchieta destacou-se os BAFs 112; 75; 13; 81; 55; 42
e 36 (> 6 graos/vagem). Em Joacaba os genotipos que
apresentaram o maior nimero graos por vagem foram os
BAFs 13;75; 60; 115; 55; 121; 36; 112 ¢ 102 (> 6 graos
/vagem). E em Lages os BAFs 7; 13; 112; 60; 42 ¢ 75
foram os que apresentaram o maior numero de graos
por vagem (> 5 graos/vagem). Os gendtipos cultivados
em Joagaba e Anchieta apresentaram o maior nimero
de grdos por vagem (5 graos/vagem), seguido pelos
gendtipos conduzidos em Lages (4 graos/vagem)
(TAB. 3).

A massa de 100 grios (MMG) foi a variavel
mais estavel quando comparada nos trés locais, na
média de todos os gendtipos, sendo o valor da MMG
de 31,9; 30,4 e 28,4 g, respectivamente Lages, Joacaba
e Anchieta; diferenga de apenas 3,6 g entre o ambiente
de maior MMG (Lages) comparado ao de menor MMG
(Anchieta). Em relagdo as diferengas entre as cultivares, pelo
teste de agrupamento de médias homogéneas de Scott-Knott
formaram-se nove grupos de cultivares conforme a MMG, com
destaques para os BAFs 46; 47; 120 e 192 com valores acima
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Tabela 2 - Produtividade e nimero de legumes por planta de 26 genotipos de feijao do Banco Ativo de Feijao (BAF) da UDESC,

cultivados em trés municipios de Santa Catarina, na safra de 2008/2009

Produtividade (kg ha!)

Numero de vagens/planta

Genotipo - -
Anchieta Joagaba Lages Anchieta Joagaba Lages
03 1099,1 Ab 2616,7 Ab 1220,1 Aa 5,7 Ac 10,1 Ac 6,9 Ad
04 841,5 Ab 2010,9 Ab 1656,1 Aa 6,0 Ac 9,9 Ac 7,9 Ac
07 493.3 Bb 2776,0 Ab 1937,7 ABa 11,2 ABb 20,5 Aa 7,9 Bc
13 2351,4 Aa 3768.,2 Aa 3064,6 Aa 11,9 Ab 15,1 Ab 14,6 Aa
23 925,5 ABb 2788,2 Ab 570,6 Ba 8,5 Ac 10,6 Ac 4,5 Ad
36 2203,5 Aa 3327,0 Ab 1605,0 Aa 12,1 Ab 16,5 Ab 15,3 Aa
42 1986,8 Ba 4451,9 Aa 2470,0 ABa 14,0 Ab 18,0 Aa 11,6 Ab
44 1514,8 Ab 2282,3 Ab 1957,1 Aa 11,2 Ab 9,4 Ac 13,8 Aa
46 1909,3 ABa 3723,8 Aa 1540,6 Ba 8,6 Ac 9,0 Ac 6,3 Ad
47 21224 Aa 2661,1 Ab 1107,2 Aa 7,1 Ac 9,2 Ac 4,6 Ad
50 2298,6 Aa 3665,4 Aa 2646,1 Aa 10,3 Ab 10,7 Ac 7.9 Ac
55 3536,6 Aa 3766,5 Aa 1806,0 Aa 11,7 Ab 14,3 Ab 8,3 Ac
57 1875,9 Ba 5096,1 Aa 491,8 Ba 6,9 AB 13,4 Ac 2,5 Be
60 1544,7 Bb 3941,4 Aa 1713,8 Ba 14,5 Ab 19,7 Aa 5,2Bd
68 1183,6 Ab 2761,0 Ab 750,1 Aa 9,1 Abc 14,7 Ab 5,4Bd
75 2704,3 ABa 39559 Aa 1519,1 Ba 13,4 Ab 13,9 Ab 8,1 Ac
81 2117,2 Aa 3693,0 Aa 2329,9 Aa 11,4 Ab 13,3 Ac 10,5 Ab
84 2351,4 ABa 3948,7 Aa 1430,3 Ba 16,7 Aa 21,4 Aa 6,7 Bd
97 1181,9 Ab 3103,7 Ab 1058,6 Aa 7.4 Ac 9,5 Ac 3,9 Ae
102 1823,0 Ba 5018,1 Aa 2672,6 Ba 13,7 Ab 18,3 Aa 10,9 Ab
108 1106,1 Ab 2750,5 Ab 1887,7 Aa 17,9 Aa 13,0 Ac 11,0 Ab
112 2306,8 ABa 4385,8 Aa 1931,1 Ba 12,5 Ab 13,2 Ac 11,5 Ab
115 2601,5 Aa 3856,0 Aa 1871,0 Aa 20,6 Aa 12,7 Ac 10,8 Bb
120 804,9 Ab 2822,5 Ab 981,5 Aa 4,4 Ac 7,0 Ac 3,3 Ae
121 2080,2 Aa 4019,4 Aa 25241 Aa 13,8 Ab 21,0 Aa 12,3 Ab
192 1398,3 ABb 3246,8 Ab 705,7 Ba 6,2 Abc 9,6 Ac 2,8 Be

Médias seguidas de mesma letra maitscula ndo diferiram significativamente entre os locais de cultivo (linha), pelo teste tukey a 5% de
significancia. Médias seguidas de mesma letra mintscula, ndo diferiram significativamente em cada local de cultivo (coluna), pelo teste de

Scott-Knott a 5% de significancia

de 40 g (TAB. 3). No entanto, alguns genotipos apresentaram
valores baixos da MMG, como o BAF 7 ¢ BAF 84 (abaixo
de 20 g). Entre os 26 gendtipos avaliados, 12 apresentaram
MMG entre 20 e 26g (grupo “g” e “h” - TAB. 3).

Através da andlise de trilha (TAB. 4), observou-se
que em Anchieta a produtividade apresentou correlagao
positiva com o niimero de graos por vagem (0,68), nimero
de vagens por planta (0,41) e numero de 16culos por vagem
(0,53), indicando que incrementos nesses caracteres
refletem positivamente na produtividade, e correlagdo
negativa com a massa de 100 gréaos (-0,33), comprimento
de vagem (-0,14) e espessura de vagem (-0,27), indicando

que quanto maior o tamanho dos graos, e 0 comprimento e
espessura das vagens, menor foi a produtividade.

Em Joagaba a produtividade apresentou correlagao
positiva com o niimero de vagens por planta (0,40), nimero
de graos por vagem (0,42) e com o nimero de l6culos por
vagem (0,53) e correlagdo negativa com a massa de 100
graos (-0,33). A correlagdo entre comprimento (-0,07)
e espessura da vagem (-0,03) evidenciou uma falta de
associacdo com o rendimento de graos.

Em Lages o nimero de vagens por planta (0,68),
numero de grdos por vagem (0,54) e numero de 16culos
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Tabela 3 - Numero de graos por vagem e massa de 100 graos, 26 genotipos de feijao do Banco Ativo de Feijao (BAF) da UDESC,

cultivados em trés municipios de Santa Catarina, na safra de 2008/2009

Numero de graos/vagem

Massa de 100 graos

Genotipo - - Média
Anchieta Joagaba Lages Anchieta Joagaba Lages
3 4,8 Ac 4,6 Aa 3,7 Ac 28,6 31,9 33,2 31,2
3,7Ad 3,9 Ac 3,5Ac 35,4 38,1 41,5 38,3d
7 5,0 Ac 5,7 Ab 5,8 Aa 16,4 21,3 21,0 19,6 i
13 6,5 Aa 6,3 Ac 5,8 Aa 22,3 22,8 26,3 238¢g
23 4,9 Abc 5,4 Ab 3,8 Bc 33,9 40,2 40,9 38,3d
36 6,0 Aa 59 Aa 3,9Bc 21,4 23,5 25,3 234¢g
42 6,3 Aa 5,3 Ab 5,0 Aa 19,1 19,4 24,5 21,0 h
44 5,4 Ab 5,2 Ab 4,4 Ab 23,5 26,3 24,7 248 g
46 5,3 Ab 5,0 Ac 3,6 Bc 39,7 40,9 41,4 40,7 c
47 5,4 Ab 4,5 Ac 4,5 Ab 37,2 43,4 45,3 42,0c
50 5,7 Ab 5,5 Ab 4,5Ab 24,1 26,4 30,1 26,9 f
55 6,3 Aa 6,0 Aba 4,8 Bb 22,0 21,7 23,0 22,2h
57 4,3 Ac 4,5 Ac 3,7 Ac 36,6 38,5 41,5 389¢c
60 5,3 Ab 6,2 Aa 5,1 Aa 20,5 21,9 24,2 22,2h
68 4,9 Ac 4,5 Ac 3,7 Ac 32,2 35,8 41,3 36,4d
75 6,5 Aa 6,2 Aba 5,0 Ba 20,5 21,4 233 21,7h
81 6,4 Aa 5,5 Abb 4,4 Bb 19,1 20,3 22,1 20,5h
84 5,7 Ab 5,5 Ab 4,9 Ab 19,8 20,4 18,6 19,6 i
97 4,6 Ac 4,7 Ac 4,1 Ac 32,8 38,8 41,6 37,7d
102 5,5 AB 5,8 Aa 4,5 Bb 24,8 25,8 24,1 249 ¢
108 5,2 Ab 4,8 Ac 4,3 Ab 21,1 25,8 27,7 249 ¢
112 6,6 Aa 5,9 Aa 5,3 Aa 23,8 25,3 28,9 26,0 g
115 5,8 Ab 6,1 Aa 4,1 Bc 23,6 24,6 27,3 252 ¢
120 3,8 Abd 4,4 Ac 3,1 Bc 50,7 52,6 45,6 49,6 b
121 5,3 Abb 59 Aa 4,3 Bb 27,6 26,8 30,0 28,1 f
192 4,5 Ac 4,8 Ac 3,2Bc 58,6 55,4 55,7 56,6 a
Média - - - 28,3C 30,4 B 31.9A

Médias seguidas de mesma letra maitiscula nao diferiram significativamente entre os locais de cultivo, pelo teste tukey a 5% de significancia. Médias
seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferiram significativamente em cada local de cultivo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia

por vagem (0,50) apresentaram correlagdo positiva com a
produtividade, enquanto que a massa de 100 graos (-0,53)
e a espessura da vagem (-0,31) apresentaram correlagdo
negativa € o comprimento da vagem (< 0,01) indicou
auséncia de associagao.

Os resultados mostraram que  elevadas
produtividades estdo associadas com um maior nimero de
vagens por planta, nimero de graos por vagem e niimero
de l6culos por vagem, e com um menor tamanho de gréo,
mas a contribuic@o desses caracteres na producéo de graos
¢ diferenciada, dependendo do local de cultivo.

Segundo Gongalves et al. (2003), o numero
de vagens por planta e o nimero de grios por vagem
apresentam correlagdo positiva com o rendimento de
grios, enquanto que a massa de 100 grdos apresenta
correlacdo negativa.

Considerando os efeitos diretos sobre a produtividade
em Anchieta o0 nimero de graos por vagem foi o carater que
possui o maior efeito e a maior correlagio (0,80), seguido da
massa de 100 grios (0,43) e do nimero de vagens por planta
(0,13). O comprimento (-0,14) e a espessura (-0,16) da vagem
apresentaram correlagdo negativa com a produtividade.
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Tabela 4 - Estimativa dos efeitos diretos e indiretos do carater produtividade em feijoeiro e seus componentes do rendimento

Caracteres Estimativa da correlagdo
Numero de vagens/planta Anchieta Joagaba Lages
Efeito direto sobre produtividade 0,13 0,23 0,61
Efeito indireto via nimero de graos/vagem 0,51 -0,20 0,06
Efeito indireto via massa de 100 graos -0,30 -0,03 -0,02
Efeito indireto via comprimento da vagem -0,05 -0,01 -0,02
Efeito indireto via espessura da vagem 0,02 -0,04 -0,04
Numero de 16culos/vagem <0,01 0,47 0,07
Total 0,42 0,40 0,68
Numero de graos/vagem
Efeito direto sobre produtividade 0,80 -0,34 0,14
Efeito indireto do nimero de vagens/planta 0,08 0,14 0,27
Efeito indireto via massa de 100 graos -0,29 -0,03 -0,02
Efeito indireto via comprimento da vagem 0,04 <0,01 <0,01
Efeito indireto via espessura da vagem 0,04 -0,07 -0,04
Numero de l6culos/vagem <0,01 0,73 0,17
Total 0,68 0,42 0,54
Massa de 100 graos
Efeito direto sobre produtividade 0,43 0,05 0,02
Efeito indireto do nimero de vagens/planta -0,09 -0,15 -0,39
Efeito indireto via numero de graos/vagem -0,54 0,23 -0,10
Efeito indireto via comprimento da vagem -0,08 0,03 <0,01
Efeito indireto via espessura da vagem -0,04 0,07 0,06
Numero de 16culos/vagem <-0,01 -0,56 -0,13
Total -0,33 -0,33 -0,53
Comprimento da vagem
Efeito direto sobre produtividade -0,14 0,57 0,06
Efeito indireto do nimero de vagens/planta -0,05 -0,07 -0,15
Efeito indireto via nimero de graos/vagem -0,21 -0,01 0,01
Efeito indireto via massa de 100 graos 0,24 0,02 <0,01
Efeito indireto via espessura da vagem 0,02 <0,01 0,01
Numero de l6culos/vagem <0,01 -0,08 0,06
Total -0,14 -0,07 <0,01
Espessura da vagem
Efeito direto sobre produtividade -0,16 0,16 0,09
Efeito indireto do nimero de vagens/planta -0,02 -0,06 -0,28
Efeito indireto via numero de graos/vagem -0,21 0,16 -0,06
Efeito indireto via massa de 100 graos 0,11 0,02 0,02
Efeito indireto via comprimento da vagem 0,01 <0,01 <0,01
Numero de 16culos/vagem <-0,01 -0,30 -0,09
Total -0,27 -0,03 -0,31
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Continuacgdo da Tabela 4

Numero de l6culos/vagem

Efeito direto sobre produtividade <0,01 0,81 0,21
Efeito indireto do niimero de vagens/planta 0,08 0,13 0,21
Efeito indireto via nimero de graos/vagem 0,65 -0,31 0,12
Efeito indireto via massa de 100 graos -0,28 -0,03 -0,01
Efeito indireto via comprimento da vagem 0,02 <-0,01 0,02
Efeito indireto via espessura da vagem 0,06 -0,06 -0,04

Total 0,53 0,53 0,50

Em Joagaba, o numero de l6culos por vagem
(0,81) foi o componente que apresentou o maior
efeito, seguido do numero de vagens por planta
(0,23). O comprimento (0,06) e a espessura da vagem
(0,16) apresentaram correlagdo positiva, diferindo do
resultado encontrado em Anchieta.

A correlagdo total do nimero de graos por vagem
com a produtividade em Joagaba foi positiva, entretanto
o efeito direto do niimero de grdos por vagem com a
produtividade foi negativo (-0,34). Tal fato ¢ explicado
pelo efeito indireto do niimero de grdos por vagem
via niimero de léculos ter apresentado coeficiente de
correlagdo positivo e elevado (0,73), o que justifica a
correlagdo total positiva. Também pelo fato do efeito
indireto da massa de 100 graos via nimero de graos por
vagem ter sido positivo (0,23), diferindo dos outros locais.
Esses resultados evidenciam a complexidade do carater
produtividade e de que ele ¢ o resultado da soma de todos
os componentes do rendimento e ndo apenas o efeito
isolado de um componente.

Em Lages, o nimero de vagens por planta (0,61)
apresentou o maior efeito e correlagdo com o rendimento
de graos, depois foi o numero de 16culos por vagem (0,21)
e numero de graos por vagem (0,14). O comprimento
(0,06) e espessura (0,09) da vagem tiveram correlacdo
positiva com a produtividade, apesar dos valores baixos.
Em Lages e Joagaba a massa de 100 graos (0,02 e 0,05)
apresentou correlagdo direta extremamente baixa,
indicando uma auséncia de associacdo direta entre esse
carater e a produtividade para os dois locais.

As respostas encontradas sdo um indicativo da
necessidade das avaliagdes dos gendtipos serem realizadas
em diferentes ambientes, para o conhecimento de como
determinado genotipo responde, principalmente quanto
as caracteristicas morfologicas e agrondmicas, além
de mostrar o efeito compensatorio dos componentes do
rendimento na produtividade final de grdos. Segundo
Fageria et al. (2006), os componentes da produgdo

ndo influenciam o rendimento final de grios de forma
independente, mas sim em conjunto. Em trabalho realizado
com feijdo-caupi (Vigna unguiculata), foi observada
diferen¢a no rendimento de graos proveniente da alteragao
da populacdo de plantas, apesar dos componentes, niimero
de vagens por planta, numero de grdos por vagem e
massa de 100 griaos ndo terem apresentados diferencas
(BEZERRA et al.,, 2007). No entanto, em pesquisa
realizada com feijdo, a cultivar Pérola apresentou maior
produtividade que a cultivar Aporé, devido apresentar
maior massa de 100 graos e maior nimero de graos por
vagem, considerando-se distintas safras e condigdes de
manejo nutricional das plantas; mas sendo considerado
efeito principal na contribuigdo das diferencas o genotipo
e a safra (TEIXEIRA et al., 2008).

Para os efeitos indiretos em Anchieta, o coeficiente
de correlacdo da massa de 100 grdos principalmente
via nimero de grdos por vagem evidenciaram valores
negativos, o que implica uma correlacdo de caracteres em
sentido contrario, onde o aumento de um corresponde a
uma diminui¢do no outro. A sele¢do para elevar o numero
de vagens por planta e nimero de grdos por vagem via
valor médio da massa do grdo também apontou valores
negativos para os coeficientes de correlagdo. Em trabalho
realizado por Kurek et al. (2001), foram encontrados
resultados semelhantes, onde o nimero de vagens por
planta e nimero de graos por vagem via valor médio da
massa do grao também apresentaram correlagdo negativa.
Contudo cabe ressaltar que o numero de vagem por
planta ¢ dependente do numero de nds na planta, seja no
ramo principal ou de ramos laterais; embora o numero
de vagens por planta seja importante, ele & instavel,
com baixa herdabilidade e ¢ influenciado por fatores
morfolégicos e fisioldgicos relacionados ao crescimento
e ao desenvolvimento da planta de Phaseolus vulgaris
L. (CASQUERO et al., 2006) e Vigna unguiculata
(MACHADO et al., 2008).

Porém, para os efeitos indiretos do niimero de
vagens por planta ¢ o nimero de loculos por vagem
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principalmente via nimero de grdos por vagem mostram
valores positivos, indicando que aumentos no nimero
de vagens por planta e no niimero de l6culos tendem a
aumentar o nimero de graos por vagem e consequentemente
a produtividade. J4 os efeitos indiretos do numero de graos
por vagem apresentam valores positivos muito pequenos.
Portanto a selegfo indireta a ser praticada entre o nimero
de grios por vagem ndo parece ser uma boa estratégia
visando aumentos na produtividade.

Os efeitos indiretos do comprimento e espessura
da vagem via numero de grdos evidenciam valores
de correlagdo negativos indicado que a selecdo do
comprimento e espessura da vagem via namero
de grdos para incrementos na produtividade nao
sdo eficientes. Ja o efeito via massa de 100 graos
apresentaram correlagdes positivas, ou seja, a escolha
do comprimento e espessura da vagem aumenta a
produtividade via massa de 100 graos.

Para os efeitos indiretos em Joagaba, a correlagdo
da massa de 100 graos via nimero de vagens e numero de
loculos por vagem apresentou valores negativos, porém
via niimero de grdos por vagem os valores de correlagao
foram positivos. Isso indica que para esse local a escolha
para elevar a massa de 100 grdos via nimero de vagens
e nimero de loculos ndo ¢ uma boa estratégia, entretanto
a selecdo via numero de grdos por vagem pode ser
considerada um método eficiente.

Em Lages, para os efeitos indiretos, o coeficiente
de correlacao da massa de 100 grdos via namero de
graos, numero de vagens por planta e via nimero de
loculos por vagem foram negativos, onde o aumento de
um corresponde a uma diminui¢do no outro. A op¢ao
para elevar o nimero de vagens por planta, numero de
graos por vagem e numero de léculos por vagem via
peso médio do grao também apontou valores negativos
para os coeficientes de correlagdo. O efeito indireto
do comprimento e espessura da vagem via nimero de
vagens apresentou correlacdo negativa, o que indica
uma correlagdo de caracteres em sentido contrario.

O efeito indireto do nimero de grios em Lages
via nimero de vagens e niimero de loculos apresentaram
correlagdo positiva. O efeito indireto do niimero de 16culos
por vagem via niimero de vagens e numero de graos
por vagens, também apresentou valores de correlagdo
positivo, o que implica uma correlagdo de caracteres no
mesmo sentido. Porém o efeito indireto do comprimento
e espessura da vagem via numero de vagens apresentou
correlagdo negativa, o que indica uma correlacdo de
caracteres sentido em sentido contrario.

No geral, a sele¢do indireta a ser praticada
entre a massa de 100 graos e o rendimento de graos
ndo parece ser uma boa estratégia para o progresso

genético uma vez que, a maioria dos efeitos indiretos
sdo negativos. Ja no aspecto efeito direto sobre o
rendimento, o nimero de vagens por planta, nimero
de gréos por vagem, nimero de ldculos por vagem e
massa de 100 grdos evidencia uma boa estratégia para
incrementar este carater complexo que € o rendimento
de graos.

Conclusoes

—_—

. Houve efeito de gendtipo e local de cultivo para todos

os caracteres avaliados e foram constatadas respostas
diferenciadas dos genotipos ao ambiente de cultivo
para todos os caracteres com exce¢do da massa de 100
graos, mostrando a importancia destes componentes no
fenétipo do feijdo, Phaseolus vulgaris;

2. O ambiente influenciou na intensidade com que os
caracteres do rendimento explicaram a produtividade de
grdos do feijao;

3. Entre os componentes do rendimento o maior nimero
de vagens por planta, nimero de grios por vagem e
nimero de 16culos por vagem do feijoeiro contribuiram
mais eficientemente na identificagdo dos genotipos mais
promissores para rendimento de grdos.
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