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Correlacao entre caracteres de producio e tempo de coc¢cio em feijao
em dois ambientes!

Correlation between cooking time and production characters in bean at two
environments
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Resumo - Este trabalho teve como objetivo verificar a existéncia de correlagdo entre os caracteres rendimento de grios, peso de
mil graos e tempo de cocgdo em graos de feijdo cultivados em dois ambientes. A selegdo de muitos caracteres simultaneamente
pode ser onerosa devido a presenga da interacdo entre genotipo e ambiente. Para minimizar tal dificuldade, os melhoristas
podem langar mdo da seleg¢@o indireta para um ou mais caracteres especificos. Foram realizados dois ensaios de feijdo nos
municipios de Capinzal e Lages, na safra de 2007/08 e utilizados quatro genotipos para analise de correlagdo fenotipica. Foi
realizado o teste de coccéio para os gendtipos e avaliado o rendimento de graos e peso de mil graos. Os resultados revelaram
que a selegdo indireta entre os caracteres rendimento de graos e tempo de coc¢do ndo deve ser objetivado em programas de
melhoramento, devido ao acréscimo no tempo de coc¢do em virtude do aumento do carater rendimento de graos.

Palavras-chave - Phaseolus vulgaris L. Selecdo indireta. Rendimento de graos. Tempo de cocgao.

Abstract - This study aimed to verify the existence of correlation between the grain yield and time for cooking characteristics
in grains of beans grown in two environments. The simultaneous selection of many characters can be costly due to the
presence of the interaction between genotype and environment. To minimize this difficulty, the breeders can make use of
indirect selection for one or more specific characters. There were two trials to test for yield of beans and cooking time in the
municipality of Capinzal in Lages, in the 2007/08 . The results showed that the indirect selection between the grain yield and
cooking time characters should not be the simultanecous aim for the same breeding program.
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Introducao

O feijdo ¢ uma das culturas mais difundidas
no Brasil e no mundo, ocupando posi¢do de destaque
em muitos paises. O Estado do Parand, atualmente, é
o maior produtor nacional, com 766.792 toneladas em
2007. Segundo dados do IBGE (2008), a producdo
brasileira esperada para a safra de 2008 de feijdo ¢ de
3.536.099 toneladas.

Mesmo tendo uma producdo elevada, os
rendimentos ainda sdo baixos ¢ sd@o poucos os estados
brasileiros que apresentam produtividade acima da
média nacional (IBGE, 2008). Aliado a isso, ainda ha
a importancia socioeconomica do feijdo (Phaseolus
vulgaris L.), onde os programas de melhoramento vém
priorizando caracteristicas de maior aceitabilidade,
tanto pelos agricultores quanto pelos consumidores
(BERTOLDO et al., 2008).

No Brasil, a recomendagdo de novos cultivares
de feijao fundamentalmente tem sido feita em funcdo de
suas caracteristicas agrondmicas, como produtividade,
resisténcia a pragas e doencas, além da adaptabilidade
de cultivares aos diversos ecossistemas (RAMALHO
et al., 1993).

Porém, nos ultimos anos os pesquisadores do
Programa de Melhoramento Genético de Feijdo tém
reconhecido a importancia das caracteristicas fisicas e
sensoriais dos graos de cultivares de feijao na sua aceitagao
pelos consumidores (CARNEIRO et al., 2005).

No feijdo, semelhante as outras culturas, a
associacdo entre caracteres agrondmicos ¢ culinarios,
bem como a identificagdo de genétipos que aliem
caracteristicas de importancia comercial é essencial no
processo de selecdo. Silva et al. (2007) comentam que
o grande desafio dos melhoristas de batata consiste em
disponibilizar permanentemente gendtipos que atendam as
exigéncias dos consumidores, dos produtores e das industrias
simultaneamente. Em feijdo-caupi, Machado et al. (2008)
comentam que o desenvolvimento de cultivares altamente
produtivas, precoces, de porte ereto, de crescimento
determinado e resistentes a pragas ¢ doencgas tem sido um
dos principais objetivos do melhoramento do feijao-caupi,
embora seja um trabalho complexo.

Assim, a seleg@o simultdnea de muitos caracteres
pode ser onerosa, no sentido de viabilizar a ampla
aceitacdo do novo cultivar pelos diversos segmentos,
devido a presenga da interag@o entre genodtipo e ambiente.
A interacdo de cultivares com ambientes por ser um dos
maiores problemas para os programas de melhoramento,
uma vez que restringe o progresso da sele¢do, tem merecido
atencdo especial dos melhoristas de plantas (COIMBRA
et al., 1999). Por outro lado, a selegdo com base em um

ou poucos caracteres de importancia primaria pode levar
a uma variedade superior em relacdo as caracteristicas
consideradas, mas com desempenho inferior em relagdo a
outros caracteres (SANTOS; ARAUIJO, 2001).

Para minimizar tal dificuldade, os melhoristas
podem langar mdo da sele¢do indireta para um ou mais
caracteres especificos. Deste modo, grande importancia tem
sido conferida aos estudos de caracteres correlacionados
nos programas de melhoramento, principalmente em
geracdes altamente segregantes (KUREK et al., 2001).
Coimbra et al. (1999) verificaram que a selecdo indireta
¢ mais apropriada para o carater peso de mil graos, em
feijdo preto.

Assim, este trabalho teve como objetivo verificar
a existéncia de correlagdo entre caracteres de producdo e
o tempo de cocgdo de graos de feijdo cultivados em dois
ambientes.

Material e métodos

Foram realizados dois ensaios de feijdo, na safra de
2007/08. O primeiro localizado no municipio de Capinzal
- SC, 27°20°37” de latitude sul e 51°36°43” de longitude
oeste, a 780 m de altitude, com clima mesotérmico
brando, Cfa e Cfb segundo a classificacdo de Kdppen
e, temperatura média 17,95 °C e precipitacdo que pode
variar de 1.460 a 1.820 mm. O segundo, em Lages - SC,
27°48°57 de latitude sul e 50°19°33” de longitude oeste a
916 m de altitude, com clima do tipo mesotérmico tmido
com verao fresco, Ctb, segundo a classificagdo de Kdppen.
A temperatura média anual é de 15,6 °C e a precipitagdo
média anual ¢ de 1.400 mm (AGRITEMPO, 2008).

Foram avaliados quatro genotipos de feijao. Dois do
grupo carioca (IPR Gratina e Pérola) e dois do grupo preto
(IPR Chopim e IPR Uirapuru). Os caracteres avaliados
foram: rendimento de grdos (t ha'), peso de mil grios (kg)
e tempo de cocgdo (minutos). As parcelas foram constituidas
de seis fileiras de 5 m, espagadas 0,5 m na entre linha. A area
total foi de 15 m? e a 4rea 0til, de 8 m?. Os tratos culturais
consistiram na aplicagdo de 1 L ha' de s-metolacloro,
setoxidim (oxima ciclohexanodiona) e metamidofos
(organofosforado) e quando necessério, capina manual. A
adubagdo de base foi realizada de acordo com a analise
preliminar do solo.

Durante o més de Janeiro de 2007, os grios
foram colhidos e trilhados mecanicamente, separados e
selecionados, permanecendo em estufa a 26 °C durante 3
dias, no intuito de corrigir a umidade para 12%, em média.
Apds atingirem a umidade necesséria, foi retirada uma
amostra dos graos para a avalia¢do do rendimento de graos
e tempo de cocgdo. Para o teste de cocgdo, as sementes
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foram hidratadas seguindo a metodologia proposta por
Morris et al. (1950). Depois de hidratadas, uma amostra de
25 sementes para cada repeti¢do foi utilizada para o teste
de coccdo, utilizando o aparelho de coccdo de Mattson,
adaptado por Proctor ¢ Watts (1987). A amostra de 25 gréos
hidratados de feijao foi colocada sobre o suporte do aparelho,
ficando cada haste sobre um grao. Apos este procedimento
o aparelho foi colocado em uma panela contendo agua
destilada fervente. O tempo de cocgdo foi considerado
quando 50% mais um dos graos foram perfurados, ou seja,
a queda de 13 das 25 hastes (50% + 1).

Os ensaios foram conduzidos no delineamento de
blocos ao caso, com quatro tratamentos € quatro repeticdes.
O modelo da analise conjunta foi:

Y, =m+g+a+(ga),+b +¢T, )

m: média geral do ensaio; g: efeito do genotipo i;
a;: efeito do local j; (ga)u.: efeito da interacdo do genodtipo
i com o local j; b,: efeito de bloco €; €ijk: erro aleatorio
associado a observagdo Yo

Foram estimados os coeficientes de correlagdo
de Pearson entre os caracteres observados, utilizando o
programa estatistico SAS 9.0 (SAS INSTITUTE, 2004).
Os dados foram submetidos, ainda, a analise de variancia
e as médias ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

A andlise de varidncia conjunta revelou que ndo
houve diferencas significativas entre os quatro genotipos

para os caracteres de rendimento de grdos ¢ tempo de
cocgdo. Em contrapartida, diferencas significativas foram
observadas entre os ambientes de Capinzal e Lages para
os mesmos caracteres (Tabela 1).

Por outro lado, para o carater peso de mil grios o
efeito dos gendtipos foi significativo pelo teste F (ao nivel
de 5%, entretanto o efeito de ambiente ndo foi significativo.
Para todos os caracteres avaliados, ndo houve significancia
para o efeito da interacdo gendtipo x ambiente (GxE).
Observa-se ainda, que o coeficiente de variagdo (Tabela 1)
foi baixo para o carater peso de mil graos (2,05) e médio
para os caracteres rendimento de graos (16,62) e tempo de
coccdo (12,54), de acordo com a classificacdo de Pimentel-
Gomes e Garcia (2002). Aliado ao baixo coeficiente de
variacdo, o coeficiente de determinagdo (R?) foi alto, fato
este que indica uma alta precisdo experimental.

Os resultados revelaram que o ambiente € o principal
fator que contribuiu para os diferentes valores médios de
rendimentos de grdos e tempo de coccdo. A presenca de
significancia para o efeito de ambiente tem sido discutida
por inimeros autores. Para Kiegel (1999) o efeito do
ambiente e a presenga de interag@o entre GXE sdo os fatores
que mais contribuem para o cardter tempo de coc¢do.
Rodrigues et al. (2002) verificaram um elevado valor no
rendimento de grios entre acessos de feijdo decorrente
das condigdes favoraveis de ambiente na regido de estudo
durante a condugdo do experimento. Piana et al. (1999),
avaliando o carater rendimento de grdos em gendtipos de
feijdo recomendados para cultivo no Rio Grande do Sul em
diferentes condi¢oes de ambiente verificaram que, o efeito
de ambiente e a interagdo GxXE contribuem diretamente
para o carater rendimento de gréo.

Tabela 1 — Resumo da andlise de varidncia conjunta para os caracteres rendimento de grdos, peso de mil graos e tempo de cocgdo em
graos de feijdo do grupo comercial carioca e preto obtidos na safra de 2006/07 em dois municipios de Santa Catarina

Rendimento Peso de mil graos Coccéo
F.V. G.L. (kg ha') (kg) (minutos)
Q.M. F Q.M. F Q.M. F
Bloco/Local 6 1,29 0,004* 581,90 0,028* 17,37 0,43
Genotipos 3 0,20 0,44 4958,05 0,0001* 60,81 0,06
(G)
Ambiente 1 20,81 0,0001* 180,02 0,29 345,04 0,009*
(E)
GxE 3 0,11 0,65 105,83 0,57 38,48 0,16
Erro 18 0,21 157,73 19,70
Total 31
CV (%) 16,62 2,05 12,54
R? 0,84 0,83 0,71

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de significancia; 1 CV = Cocficiente de variagdo, expresso em porcentagem
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No entanto, no presente trabalho ndo foi observado
efeito significativo da interacdo GxE (Tabela 1). Tal
resultado pode ser justificado devido a avaliagdo ter sido
realizadaemapenasumanoagricola. Onumerodeambientes
deve ser o mais abrangente possivel entre os locais de uma
regido e, no mesmo local, deve-se utilizar 0 maior nimero
de anos e épocas de cultivo (CARGNELUTTI FILHO et
al., 2006). Ainda para os mesmos autores, a avaliacdo da
adaptabilidade ¢ estabilidade baseada em experimentos
conduzidos em uma rede de ensaios em apenas um ano de
cultivo podera ser pouco eficiente. De acordo com Silva
e Duarte (2006) para diminuir o efeito da interagdo GxE,
a condugd@o dos experimentos no maior numero possivel
de locais e anos € necessdria, para se avaliar a magnitude
da interag@o e seu possivel impacto sobre a selegdo e a
recomendagdo de cultivares.

O efeito ndo significativo entre as médias dos
gendtipos avaliados pode indicar que a variabilidade
genética para os caracteres rendimento de graos e tempo
de coccdo seja restrita, sendo as diferengas encontradas
resultantes do efeito de ambiente, significativo pelo teste
F a 5% de significancia. Tais resultados estdo embasados
na Teoria de Linhas Puras de JOHNANSEN (1909), sendo
que, cultivares comerciais sdo linhas puras homozigotas,
mais uniformes, e a variagdes encontradas sdo devido ao
efeito de ambiente (ALLARD, 1971). Nesse sentido, para
os genoétipos estudados, nos ambientes avaliados, no ano
agricola de 2006/2007, as diferengas de rendimento de
graos ¢ tempo de coccdo devem-se ao efeito de ambiente,
e ndo da variancia genética.

De modo contrario, o cardter peso de mil graos
foi mais influenciado pelo efeito de genétipo, do que
pelo efeito de ambiente (Tabela 1). Coelho et al. (2007)
avaliaram acessos de feijao do grupo preto e concluiram
que o carater peso de 100 graos foi o de maior relevancia
na divergéncia genética entre os acessos. De modo similar,
Fonseca e Silva (1999) observaram que o carater peso de
mil graos é o carater mais importante na divergéncia entre
os acessos de feijao avaliados, contribuindo com cerca de
48% da variabilidade total. Abreu et al. (2004) verificaram
que o carater peso de 100 grdos ¢ importante para a
diversidade em acessos de feijao por eles estudados. No

entanto, resultados contrarios foram obtidos por Rodrigues
et al. (2002) sendo a varidvel peso de mil graos de menor
importancia na andlise de divergéncia genética. Assim
sendo, através dos estudos supracitados, o carater peso de
mil/cem grdos apresenta alta variabilidade, principalmente
entre acessos de feijao, fato que pode estar justificando o
efeito ndo significativo de ambiente para este carater.

A analise de correlacdo fenotipica revelou a
existéncia de uma correlagdo linear significativa, positiva
entre os caracteres rendimento de grdos ¢ tempo de
cocgdo (Tabela 2). No entanto, o carater peso de mil graos
ndo apresentou correlacdo significativa com os caracteres
supracitados. De modo contrario, Coimbra et al. (1999)
verificou a existéncia de correlagdo significativa entre os
caracteres rendimento de grdos ¢ peso de mil gridos em
feijao e Caierdo et al. (2001) em aveia.

Os estudos de correlagdo revelaram que a medida
em que se aumenta o rendimento de grdos, o tempo de
cocgdo se eleva na proporgdo de 41%, devido a presenga
de correlagdo significativa e positiva para os caracteres
(Tabela 2). Assim sendo, a probabilidade de selecionar
um gendtipo promissor para o cardter rendimento de
grios e a0 mesmo tempo esse genotipo ser ndo-promissor
para o carater tempo de cocgdo € de 41%, ou vice-versa.
Sendo que, o valor pode ser quantificado como elevado,
num programa de melhoramento de feijdo, tal valor pode
comprometer a escolha de genotipos superiores para o
idedtipo almejado. Nesse sentido, a selecdo indireta para o
carater tempo de coc¢do em programas de melhoramento
em virtude do cardter rendimento de graos, ndo deve
ser objetivada, uma vez que, se o melhorista optar por
selecionar gen6tipos promissores para o carater tempo de
cocgdo, indiretamente corre o risco de selecionar genotipos
ndo-promissores para o carater rendimento de graos.

Tais resultados preconizam que o cardter tempo
de coccdo em programas de melhoramento tende a ser
uniforme em cultivares comerciais, sendo que um dos
principais objetivos em programas de melhoramento € o
rendimento de grdos. Com o melhoramento, existe uma
grande pressdo de selegdo para cultivares mais uniformes e
mais produtivas, que pode levar a perda de alguns caracteres,

Tabela 2 — Coeficientes de correlag@o fenotipica entre os caracteres rendimento de graos, peso de mil graos € tempo de cocgdo em graos

de feijao do grupo comercial carioca e preto obtidos na safra de 2006/07 em dois municipios de Santa Catarina

. Rendimento Peso de mil gréos Tempo de coccdo
Variavel -
(kg ha'!) (kg) (minutos)
Rendimento (kg ha') 1,00 -0,022ns 0,41%
Peso de mil graos (kg) 1,00 0,33ns
Tempo de coccdo (minutos) 1,00

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de significancia
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como estabilidade de producdo, resisténcia a doengas,
qualidade tecnoldgica e nutricional dos grdos, entre outros
(COELHO et al. 2007), sendo que, para recomendar uma
cultivar de feijdo para comercializagdo, esta deve ostentar
caracteres favoraveis de rendimento de gréos, resisténcia as
principais doengas de cultivo, caracteres tecnologicos, como
por exemplo, o tempo de cocgdo e caracteres nutricionais
(CHIORATO et al., 2005).

Para Londero et al. (2006) pode ser sugerido
que em programas de melhoramento seja priorizada a
identificagdo de linhagens de feijdo de alto potencial
de rendimento de graos e, sO entdo, seja realizada a
selecdo para maior teor de fibra soliivel, insoluvel ou
total, dependendo da necessidade das diferentes fragdes
da fibra alimentar pelo mercado. Do mesmo modo, tal
procedimento pode ser aplicado ao tempo de cocgdo,
identificando linhagens com maiores rendimento de
graos, porém com menor tempo de coc¢do. Em programas
de melhoramento ¢ imprescindivel que em determinado

momento nas linhas de cruzamento, seja avaliado o tempo
de cocgdo (SOUZA et al., 2004).

Paraaavaliag@odas médias dos fatores significativos
foi empregado apenas o teste F, uma vez que, se os graus
de liberdade se equivalerem a um (1), o teste F se torna
decisivo, pois de acordo com CHEW (1976), quando um
experimento inclui apenas dois tratamentos, nenhum teste
adicional faz-se necessario, uma vez que existindo apenas
duas médias, ¢ sendo o teste F significativo, o Unico
contraste existente também ¢ significativo.

Assim sendo, o ambiente Capinzal propiciou um
maior rendimento de grdos quando comparado com o
ambiente Lages, sendo o rendimento de 3.600 kg ha’
e 1.990 kg ha'!, respectivamente (Tabela 3). Do modo
contrario, para o carater tempo de cocc¢do, em Lages a
média foi de 31,54 minutos e em Capinzal 39,16 minutos.
No feijdo comum, grandes diferengas sdo encontradas nas
caracteristicas da semente, capacidade de germinacdo ¢
caracteristicas adaptativas em diferentes classes comerciais

Tabela 3 — Médias ajustadas para os caracteres rendimento de graos, peso de mil grios e tempo de cocg¢do em graos de feijao do grupo
comercial carioca e preto obtidos na safra de 2006/07 em dois municipios de Santa Catarina

Meédias ajustadas

Genotipos Rendimento Peso de mil grios Cocgao
(kg ha'!) (kg) (minutos)
IPR Grauna® 2.800ns 623,01b 37,66ns
Pérola® 2.590ns 641,61a 35,50ns
IPR Chopim® 2.790ns 585,20¢ 30,83ns
IPR Uirapuru® 2.980ns 600,01c¢ 37,50ns
Ambientes Médias ajustadas*

Capinzal 3.600a 614,8ns 39,16a
Lages 1.990b 610,08ns 31,54b

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de significancia; ** Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia; ¢ Grupo

comercial carioca; ¥ Grupo comercial preto

(SINGH, 2001), assim, determinado carater ¢ viabilizado
para atender a exigéncia do mercado. Uma vez sendo
priorizado o cardter rendimento de grdos na maioria dos
programas de melhoramento de feijdo, busca-se cultivares
com adaptabilidade ampla ou especifica e alta estabilidade.
Deste modo, as cultivares comerciais disponiveis sdo
recomendadas com base no rendimento de grdo para uma
ou outra regido. De modo contrario, para o carater tempo de
coc¢do, ndo hd recomendacdes especificas, sendo selecionado
indiretamente, fato este que pode estar uniformizando
esse carater. Os resultados obtidos corroboram com tais
prerrogativas, sendo que, as quatro cultivares comerciais
avaliadas para o carater rendimento de graos foram instaveis,
porém, para o carater tempo de cocgdo, duas cultivares foram

estaveis para os municipios avaliados de Santa Catarina.
No entanto, para a confirmagdo dos resultados obtidos, sera
necessaria a avaliagdo de no minimo mais um ano agricola,
no sentido de repetibilidade dos resultados.

Conclusoes

1. O carater rendimento de grdos apresenta correlagdo
positiva e significativa com o carater tempo de cocg@o.

2. A selegdo indireta para o carater tempo de coc¢do em
virtude do carater rendimento de griios ndo deve ser
objetivada em programas de melhoramento.
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