AVALIACAO DO ‘STAY GREEN’ EM FAMILIAS SEGREGANTES DE FEIJAO
(PhaseolusvulgarisL.)

Performance of common bean segregating families based on stay green
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RESUMO

Vé&rios programas de melhoramento genético de feijoeiro no Brasil visam obter cultivares com menor indice de acamamento,
ou seja, com porte ereto. Um dos caracteres rel acionados a este fenétipo € o ‘stay green’, que é asenescénciatardiado caule efolhas
em relagdo asvagens. Comintuito de verificar aeficiénciadaselecdo diretasobre o fendtipo ‘stay green’, utilizou-se adescendéncia
do cruzamento entre ascultivares CariocaM G (com “stay green’) e Carioca 300 Vagens (sem ‘stay green’). O carater foi avaliado em
89 familias F, , na safra da seca de 2000 e F, , na safrade inverno 2000. Juntamente com as familias, foram incluidos os dois genitores
e nove cultivares em um experimento em latice 10 x 10, com duas repeticdes nas secas e trés repetices no inverno. Foi utilizado um
diagramade notas paraavaliagdo do ‘stay green’. Verificou-se que aselecdo diretafoi pouco efetiva, especialmente quando realizada
em uma época para se obter o ganho em outra, em razéo da interagéo familias x ambientes ser um complicador para obtencéo de
cultivares com esse fenétipo, como mostrou a herdabilidade realizada de 22,9%. A selecdo baseada no comportamento médio das
familias foi mais eficiente.

Termos para indexacdo: Feijdo, herdabilidade, porte ereto.

ABSTRACT

Some common bean breeding programs in Brazil aim at obtaining upright cultivars. The stay green is one of the phenotypes
responsible for that type of plant habit, and it means late senescence of stem and leavesin relation to the pods. Aiming at verifying
the efficiency of selection for stay green, the cultivars Carioca MG (with stay green) and Carioca 300 Vagens (without stay green)
were crossed, and derived 89 F, , families that were evaluated in the dry season, and in the winter of year 2000. Besides the families,
both parents and nine checks were included in the experiments using a 10 x 10 square lattice, with two replications in the dry season
and three in the winter. The treatments were evaluated using a score diagram for stay green. Direct selection showed low efficiency
due to the high families by environments interaction, since it was confirmed by the realized heritability of only 22.9%. Selection based
on average family performance showed to be more effective.

Index terms: Common bean, heritability, upright plant type.

(Recebido em 20 de setembro de 2005 e aprovado em 11 de maio de 2006)

INTRODUCAO

Atualmente nos programas de melhoramento do
feijoeiro, tém-se buscado a obtencéo de cultivares t&o ou
mais produtivas do que as que ja se encontram no mercado,
porém com um porte mais ereto. S0 Varios 0s caracteres
gue se encontram associados com o porte mais ereto, dentre
eles o fendtipo denominado ‘stay green’ (DUNCAN et a.,
1981). Ha consenso entre os melhoristas que o fendtipo
‘stay green’ éimportante paraassegurar plantasmaiseretas,
principal mente porque a senescéncia do caule é maistardia,
s0 ocorrendo apds a maturagdo fisiol égica das vagens.

O processo de senescéncia tardia do caule, ‘stay
green’, é observado em algumas espécies de importancia
agrondmica como: milho, sorgo, girassol e feijdo (DUVICK,

1992; GENCHEYV, 1993; THOMAS & SMART, 1993;
WALULU et a., 1994). E verificado em milho, sorgo e
girassol que as cultivares com ‘stay green’ sdo mais
resistentes ap acamamento e ao estresse hidrico, aém de
serem mais tolerantes a pragas e doencas (DUNCAN et d.,
1981). No feijdo hainformagtes sobre o controle genético
do ‘stay green’ queindicam um niimero pequeno de genes,
embora o caréter possua elevada sensibilidade ao ambiente
(AGUIAR et d., 2000). Entretanto, mais avaliacfes em
populagdes segregantes sd0 necessarias para julgar as
possibilidades de sucesso com a selecéo.

Deste modo, os objetivos deste trabalho foram: 1)
Estimar os parametros genéticos e fenotipicos que permitem
prever as chances de sucesso com a selecdo; 2) verificar a
existéncia e a natureza da interagdo familias por ambientes.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area experimental do
Departamento de Biologia da Universidade Federa de
Lavras (UFLA), no Sul de Minas Gerais (21°14' S, 45°00' W,
900 m de altitude), latossolo vermelho-escuro e clima CWh,
de acordo com a classificacdo climética de Koppen.

Foram utilizadas 89 familias, cada uma
descendente de uma planta da geragéo F, do cruzamento
CariocaM G (com “stay green’) x Carioca 300 Vagens (sem
‘stay green’).

As 89 familias F, , mais os genitores e 9 cultivares
foram avaliadas durante o periodo da seca, em 2000
(semeadura em fevereiro). Utilizou-se o delineamento | &tice
simples 10 x 10, sendo a parcela representada por uma
linha.de 1m com 15 plantas. No inverno de 2000 (semeadura
em julho), os mesmos tratamentos foram avaliados na
geragdo F,,, em um latice triplo 10 x 10. A parcela foi
representada por uma linha de 2 m com 30 plantas. Foram
empregados os tratos culturais normais para a cultura do
feijdo, acrescidos da irrigac8o por aspersdo sempre que
NEecessario.

As familias foram avaliadas para o fendtipo ‘stay
green’ por meio de um diagramade notas (1 a5), segundo
Aguiar et a. (2000). Nesse diagrama, anota 1 refere-se a
presencado ‘stay green’ em todas as plantas da parcela e
anota5 a auséncia em todas as plantas; janotasde 2 a4
referem-se a proporgdes variaveis de plantas com e sem
‘stay green’. Anotou-se também a produtividade de gréos
em gramas por parcela.

Foram realizadas andlises de varianciaindividuais
e conjunta, do caréter ‘stay green’, considerando todos
os efeitos aleatorios nas andlises individuais e somente o
efeito fixo para geragdes no caso da conjunta.

Foram estimadas as herdabilidade no sentido amplo
e 0s ganhos com a selecdo, a herdabilidade redlizada e o
ganho realizado, considerando as 10 familias com menores
notas para o ‘stay green’ selecionadas na geragéo F,, e
avaliadasem F,, (RAMALHO et a., 1993). Foi também
estimado o coeficiente de correlagao genético e fenotipico
entre o ‘stay green’ e a producéo de graos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variancia individuais das familias
F,,eF,,, baseadas no carater ‘stay green’ evidenciaram
diferencas genéticas (P< 0,01) entre as familias (Tabela 1).
Diante das indicacdes de sensibilidade do caréter ao
ambiente (AGUIAR et al., 2000) € importante comentar
sobre a precisdo experimental, avaliada por meio do
coeficiente de variagéo, que foi semelhante nas duas
geracoes (Tabela 1). Apesar deter sido utilizadaamédiade

dois avaliadores, os valores de CV foram relativamente
altos, semelhantes aos que tém sido obtidos para a
produtividade de gréos em experimentos de campo.
Embora tenha sido utilizado um diagrama com apenas
cinco notas, 0 que aparentemente facilitaria a identificagdo
dos diferentes fendtipos, a grande dificuldade decorre
da influéncia do ambiente na expressdo do caréter.
Considerando esse fato, os experimentos foram
conduzidos nos periodos de seca e inverno, quando se
pode controlar a umidade por meio dairrigacdo. Na cultura
do feijao na época das aguas, geralmente ocorre excesso
de chuvas e a sua distribuicdo é desuniforme,
ocasionando maior irregul aridade de expressdo do ‘stay
green’. Entretanto, ha que se considerar também que a
irrigacdo, embora seja mais uniforme quanto a
periodicidade e volume de agua fornecido para o
experimento, ainda ocorre irregularidade de distribuicéo
dentro da &rea e pode ser uma das causas do aumento do
erro experimental, como evidenciado pela alta eficiéncia
do latice. Vale sadlientar, ainda, que aavaliacdo das familias
durante o periodo de inverno-primavera (F,,), no Sul de
Minas Gerais, foi provavelmente a mais eficiente, porque
0s genitores exibiram seus fenttipos como era esperado,
isto €, com ‘stay green’ para o Carioca MG e sem ‘stay
green’ parao Carioca 300 Vagens. Naépocadas secas, as
notas médias dos genitores foram 3,99 para o Carioca
MG e 4,01 para o Carioca 300 Vagens.

Com base nas médias ajustadas das familias das
duas geracles, processou-se a analise conjunta e
verificou-se que os efeitos de familias e interagdo familias
por geracdes foram altamente significativos (Tabela 2).
Especificamente a alta significancia dainteracéo indica
gue a magnitude de ‘stay green’ das familias ndo foi
coincidente nas duas geraces. Quando se decompds a
interacdo, constatou-se que 95,25% é de natureza
complexa (Tabela 3).

Conforme mostrou Aguiar et al. (2000),
provavelmente de um a cinco genes controlam o carater.
Poder-se-ia, ent8o, atribuir ainteragcdo ao fato de seterem
utilizado familias de duas geracOes diferentes (F, e F, ).
Entretanto, principalmente se o controle genético do
cardter € monogénico com dominancia na expressdo do
fenotipo ‘stay green’, espera-seter em F, familias com
‘stay green’, sem ‘stay green’ e familias com ‘stay green’
segregantes, na proporcdo de 3 plantas com e uma sem
‘stay green” emcada. Jaem F, , espera-se ter familias também
com ‘stay green’, sem ‘stay green’ e familias com ‘stay
green’ segregantes, napropor¢do de 5 plantascom e 3 sem
‘stay green’. Portanto, o uso de geracOes diferentes ndo
deve ter contribuido para aumentar a interagdo, uma
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vez que devem ser poucos os gendtipos diferentes para o
caréter e, certamente, ndo houve problema de amostragem
de uma geracdo para a outra, mesmo utilizando parcelas
peguenas. Além disso, o desempenho inconsistente dos
genitores puros confirma a alta sensibilidade do caréter as
variagdes ambientais, o que indicaamaior dificuldade que
o melhoristateraparasel eco defamilias com maior ‘stay
green’.

Apesar de a interagdo ser principamente do tipo
complexa, ela representou cerca de 35,65% da variacéo
genética entre familias (Tabela 3). Por isso, as estimativas
de herdabilidade podem ser consideradas atas (Tabela4).
Apenasem F,, elafoi de 58,2%, provavelmente devido ao
erro experimental ligeiramente superior, em conseqiiéncia
da utilizagdo do menor tamanho da parcela e apenas duas
repeticoes.

TABELA 1 - Resumo das andlises de varianciaindividuais do carater ‘stay green’ avaliado nasfamiliasF,eF, ,, em

Lavras 2000.

Fontesde variacao G.L.(Fz3) QM(F.3) G.L.(F.) QM (F2.4)
Repeticdo 1 - 2 -
Tratamentos 99 1,211 ** 99 1,523 **

Familias (F) 88 1,244 ** 88 1,494 **
Genitores (G) 1 0,042 1 4,528 **
Cultivares (C) 8 1,105 8 1,744
FvsG 1 1,424 ** 1 0,190
FvsC 1 0,060 1 0,672
Erro efetivo 81 0,52 171 0,398
CV (%) 25,25 22,83
Eficiénciado latice 1,15 1,26

**gignificativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

TABEL A 2 - Resumo daanalise de variancia conjuntado carater ‘stay green’ avaliado nasfamiliasF, e F, ,.

Fontes devariacéo GL QM
Geracdo (Ge) 1 -
Tratamentos (T) 99 1,8744 **
Familias (F) 88 1,9579 **
Genitores (G) 1 1,821+
Cultivares (C) 8 1,3392 **
FvsG 1 0,5064 ns
FvsC 8 0,1750 ns
TxG 99 0,7968 **
FxG 88 0,7296 **
GxGe 1 1,7299 ns
CxGe 8 1,381 **
FvsGx Ge 1 1,2346 ns
FvsCx Ge 1 0,7714 ns
Erro médio 252 0,4591
CV (%) 20,52

**gignificativo em nivel de 1% pelo teste F.
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Esses resultados de herdabilidade indicam a
possibilidade de sucesso com a selecdo fenotipica.
Entretanto, a natureza complexa da interacéo, reduz o
sucesso com a selecdo, quando ela é realizada em um
ambiente para obter ganho em outro, como mostra a
herdabilidade realizada de 22,3%. Como se nota, 0 ganho
realizado em F,, a partir da selegdo das 10 melhores
familias em F,, foi baixo, quando comparado com os
ganhos estimados a partir dos parametros genéticos das
duas geracdes (Tabela 5). Em uma situacdo como esta,
um critério de seleg@o mais eficiente € realizé-la com base
no desempenho médio das familias (TAKEDA et a.,
1991). Assim, considerando a sele¢@o das 10 melhores
familias com base na média das duas geracdes, apenas
quatro seriam ideais no periodo da secas e quatro no
periodo de inverno-primavera e seis nos dois ambientes.
Esse resultado é ligeiramente superior aguele proveniente
da selecdo nas “secas” para se ter ganho no inverno-
primavera.

Considerando a dificuldade para selecionar o
fendtipo ‘stay green’ e, por outro lado, a suposi¢do de que
cultivares com ‘stay green’ devem ser favoraveis, porgque
devem contribuir para que as plantas tenham porte mais
ereto, € interessante avaliar a associacdo do carater com
produtividade de grédos. Os resultados de correlagéo,
embora baixos, indicam gque genétipos com maior ‘stay
green’ (notasentre 1 e 2) realmente devem contribuir para
amaior produtividade de gréos (Tabela 6), em acordo com
a suposicao de que eles propiciam um melhor enchimento
de gréios por alongar o periodo fotossintético da planta.

O panorama que se observa é a importancia da
obtencdo de cultivares com ‘stay green’ o que, aprimeira
vista, pode parecer fécil diante do controle genético
monogénico ou oligogénico (AGUIAR et al., 2000).
Entretanto, a sensibilidade do caréter aos fatores ambientais,
gerando principalmente uma inversdo na expressao dos
fendtipos com e sem ‘stay green’ em diferentes ambientes,
torna dificil o sucesso com a selecdo direta.

TABEL A 3 Estimativas das variancias genética (%), fenotipica (c°) e dainteragdo familias por anbientes (52.) com

as respectivas partes simples e complexa.

Variancias Fss Fs.a Conjunta
o’ 0,362 0,3653 0,3114
o 0,622 0,498 0,4079
6ce _ _ 0,111
o°ce Smples _ _ 0,005
o’ce complexa 0,1057

TABELA 4 — Estimativas da herdabilidade no sentido amplo (h?) do caréter ‘stay green’, a partir dos dados das
andlisesindividuais e conjunta, e seus respectivos limitesinferior (L1) e superior (LS).

Geracéo h%, LI LS
F,.3(%) 58,20 35,89 72,85
F2.4(%) 73,35 61,18 81,32
Conjunta(%) 76,34 67,38 83,64

TABELA 5 — Estimativas dos ganhos com a sele¢é@o considerando a média das 10 familias de maior expressao do

fenotipo ‘stay green’.

Estimativa Fo.3 Fo.a Conjunta
GS(%) - 0,59(20,72%) - 0,80(28,86%) - 0,72(25,64%)
GSr(%) - - 0,23(8,45%) -
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TABEL A 6 — Estimativas de correl acéo fenotipica e genéticaentre aproducéo de graos (g) eanotade ‘stay green’ das
familias provenientes do cruzamento Carioca MG x Carioca 300 vagens, em duas épocas em Lavras.

Estimativa Fo.3 Fo4 Média
Correlagéo Fenotipica - 0,29 ** -0,21ns
Correlagdo Genética - 0,40 -0,22 - 0,50 **

**ggnificanciaem nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.

CONCLUSAO

A maior partedavariacdo parao carater ‘stay green’
€ genética. Entretanto, a ocorréncia de interacdo quase
somente do tipo complexa indica que o sucesso com a
selecéo € maior com base no desempenho médio das
familias em mais de um ambiente.
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